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 ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณ บุคคลและคณะบุคคลหลากหลายฝ่าย ท่ีได้กรุณาให้ค  าปรึกษาอนัมี
ประโยชน์ ตลอดจนแนะน าและช่วยเหลืออยา่งดียิ่ง ทั้งในดา้นวิชาการ ดา้นการด าเนินงานวิจยั และดา้นอ่ืน ๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการด าเนินงานวจิยัน้ี 
- ขอกราบขอบพระคุณท่าน อาจารย ์ดร.พงษช์ยั  จิตตะมยั  อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผูท้  าการ
ประสิทธิประสาทความรู้แก่ผูว้ิจยัทั้งในต าราและนอกต ารา  ถ่ายทอดประสบการณ์ในชีวิตท่ีมีค่า และให้
ค  าแนะน าต่างๆ ท่ีมีประโยชน์อยูเ่สมอมา  ตลอดจนการน าพาผูว้ิจยัไปเสนอผลงานทางวิชาการในการสัมมนา
ระดบันานาชาติ ณ ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงเป็นหน่ึงในประสบการณ์ท่ีดีและประทบัใจในชีวิตของผูว้ิจยั  
อนัเป็นแรงขบัเคล่ือนใหง้านวจิยัน้ีมีความสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน 
- ขอกราบขอบพระคุณท่าน อาจารย ์ดร.จิติมนต ์อัง่สกุล ประธานในการสอบโครงร่างวิทยานิพนธ์
และการสอบป้องกนัวทิยานิพนธ์ ผูซ่ึ้งไดใ้หค้  าแนะน าท่ีมีประโยชน์ในการท าวจิยั 
- ขอกราบขอบพระคุณท่าน ผูช่้วยศาสตราจารย ์ ดร.พรศิริ จงกล  กรรมการในการสอบโครงร่าง
วทิยานิพนธ์และการสอบป้องกนัวทิยานิพนธ์  ผูซ่ึ้งใหค้  าแนะน าและแนวทางการการวิจยัอยา่งดี 
- ขอกราบขอบพระคุณ คุณศิริลักษณ์ เพียกขุนทด หัวหน้าภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 
นครราชสีมา ท่ีได้ให้โอกาสผูว้ิจยัได้เข้าไปท าการส ารวจขอ้มูลต่าง ๆ ภายในภาคบริการโลหิตฯ ซ่ึงมี
ประโยชน์ต่องานวิจยัเป็นอย่างมาก   และตลอดจนให้ความกรุณาในการช้ีแนะแนวทางส าหรับการด าเนิน
งานวจิยัตามบริบทในการด าเนินงานบริการโลหิตของภาคบริการโลหิตฯ อยา่งมีเมตตา 
- ขอขอบพระคุณ ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั  โครงการทุนวิจยัมหาบณัฑิต สกว. 
ดา้นโลจิสติกส์และโซ่อุปทาน ท่ีสนบัสนุนงบประมาณในการด าเนินงานวจิยัน้ี 
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 บทที ่1 
บทน า 
 
1.1 ความส าคญัและทีม่าของปัญหาการวจิัย 
จากเหตุการณ์ความขดัแยง้ต่าง ๆ อนัก่อให้เกิดความรุนแรงภายในประเทศ ตลอดจนภยัพิบติัทาง
ธรรมชาติขนาดใหญ่ ภายในช่วงระยะเวลา 5 ปีท่ีผา่นมานั้น  ลว้นแลว้แต่ก่อให้เกิดความเสียหายทางดา้น
ต่าง ๆ กบัประเทศไทย   ไม่วา่จะเป็น  ดา้นเศรษฐกิจ ดา้นการท่องเท่ียว ดา้นการเงิน  ดา้นการเมือง  หรือ
ดา้นความมัน่คง เป็นตน้  ซ่ึงปฏิเสธไม่ไดเ้ลยวา่ ความเสียหายท่ีนบัวา่ใหญ่หลวงท่ีสุด คือ การสูญเสียเลือด
เน้ือและชีวิตของประชาชน รวมทั้ง ความบาดเจ็บทางกายภาพท่ีเกิดข้ึนในเหตุการณ์ต่าง ๆ  ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ี 
ท าให้หน่วยงานทางการแพทยแ์ละสาธารณสุข ตระหนกัถึงกระบวนการในการรับมือและตอบสนองกบั
เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน  โดยจะเห็นได้ว่า  รัฐบาลได้มีการใช้นโยบายเพื่อจดัการกบัภาวะฉุกเฉินด้านต่าง ๆ  
การพฒันาคุณภาพของโรงพยาบาลทั้งภาครัฐและเอกชนและหน่วยงานสาธารณสุข  การร่วมมือกนั
ระหวา่งโรงพยาบาลและหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง  ตลอดจน การใชเ้ทคโนโลยีต่าง ๆ เพื่อสนบัสนุนกิจกรรม
ทางการแพทย์และสาธารณสุข เป็นต้น  ซ่ึงเป็นผลท าให้ หน่วยงานทางการแพทย์และสาธารณสุข
ภายในประเทศไทย ไดรั้บผลกระทบจากเหตุการณ์ในลกัษณะดงักล่าว เสมือนเป็นแรงขบัเคล่ือนให้เกิด
การพฒันาคุณภาพโดยรวมทั้งภายในและระหวา่งหน่วยงาน 
โลหิต เป็นทรัพยากรท่ีส าคญัประเภทหน่ึงในการด าเนินกิจกรรมทางการแพทยแ์ละสาธารณสุข  
ความต้องการในการใช้โลหิตเกิดข้ึนจากการเจ็บป่วยของมนุษย์ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีไม่สามารถควบคุมได ้ 
ตลอดจนการจดัหาโลหิตนั้นไดม้าจากการรับบริจาคจากมนุษยท่ี์มีความสมคัรใจเพียงแหล่งเดียวเท่านั้น   
ยิ่งไปกว่านั้น โลหิตนั้นไม่สามารถถูกประเมินค่าเป็นราคาหรือตน้ทุนได ้และมีอายุจ  ากดัในระยะเวลาท่ี
ค่อนขา้งสั้น ดว้ยเหตุผลเบ้ืองตน้เหล่าน้ี ท าให้โลหิตเป็นทรัพยากรทางการแพทยท่ี์ส าคญั  ท่ีควรไดรั้บการ
บริหารจดัการท่ีดีเพื่อก่อให้เกิดความสูญเสียนอ้ยท่ีสุด   โดยเป็นท่ีทราบกนัดีวา่  หน่วยงานทางการแพทย์
และสาธารณสุขซ่ึงมีหนา้ท่ีในการบริหารจดัการทรัพยากรโลหิตคือ ธนาคารเลือด อนัเป็นหน่วยงานหน่ึง
ของโรงพยาบาล และภาคบริการโลหิตแห่งชาติ อนัเป็นหน่วยงานในสังกดัของศูนยบ์ริการโลหิตแห่งชาติ 
สภากาชาดไทย   
ศูนยบ์ริการโลหิตแห่งชาติ สภากาชาดไทย  เป็นหน่วยงานทางการแพทยเ์ฉพาะดา้น ซ่ึงมีบทบาท
และความส าคญัอยา่งมากต่อกิจกรรมหรืองานทางการแพทยแ์ละสาธารณสุขท่ีเก่ียวขอ้งกบัการด าเนินงาน
ดา้นโลหิตเป็นหลกัภายในประเทศ  โดยรับผดิชอบดา้นการบริการโลหิตส่วนใหญ่ของประเทศไทย และมี




โรงพยาบาลต่าง ๆ ทัว่ประเทศ   ในปัจจุบนั ศูนยบ์ริการโลหิตแห่งชาติตอ้งจดัหาโลหิตให้ไดว้นัละ 1,500 
ยนิูต  เดือนหน่ึงไม่ต ่ากวา่ 42,000 ยูนิต  โดยแบ่งเป็น หมู่โลหิตท่ีจ าเป็นตอ้งจดัหาในแต่ละวนั คือ หมู่ A 
จ านวน 400 ยนิูต  หมู่ B จ านวน 400 ยนิูต  หมู่ O จ านวน 600 ยนิูต  และหมู่ AB จ านวน 100 ยนิูต  แต่ถึง
กระนั้นเอง  ทางศูนยบ์ริการโลหิตแห่งชาติไม่สามารถท่ีจะจดัหาโลหิตไดอ้ย่างเพียงพอท่ีจะจ่ายให้กบั
โรงพยาบาลต่าง ๆ ทัว่ประเทศ ประกอบกบัขอ้จ ากดัดา้นการหมดอายุของโลหิตและระยะทางการขนส่ง
ในระดบัภาค   ดงันั้น ศูนยบ์ริการโลหิตแห่งชาติ สภากาชาดไทย จึงไดจ้ดัตั้ง ภาคบริการโลหิตแห่งชาติข้ึน
เพื่อขยายการด าเนินงานบริการโลหิตให้สามารถรองรับความตอ้งการท่ีเกิดข้ึนในระดบัภูมิภาคต่าง ๆ 
ภายในประเทศไทยไดอ้ยา่งทัว่ถึง 
 สภากาชาดไทยไดจ้ดัตั้งภาคบริการโลหิตแห่งชาติแห่งแรกข้ึนใน พ.ศ.2539 โดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อด าเนินการตรวจสอบคุณภาพโลหิตใหไ้ดม้าตรฐานเดียวกนัทัว่ประเทศ   และเป็นจุดศูนยก์ลางของการ
ใหบ้ริการเบิกจ่ายโลหิตและส่วนประกอบของโลหิต รวมทั้งเป็นศูนยร์วบรวมขอ้มูลผูบ้ริจาคโลหิตให้กบั
โรงพยาบาลทั้งภาครัฐและเอกชน และสาขาบริการโลหิตแห่งชาติในเครือข่ายและพื้นท่ีท่ีรับผิดชอบ   โดย
ในปัจจุบนั ประเทศไทยมีภาคบริการโลหิตแห่งชาติแห่งทั้งหมด 12 แห่ง กระจายอยูใ่นแต่ละจงัหวดัตาม
ส่ ว น ภู มิ ภ า ค ข อ งป ระ เ ท ศ  คื อ  จั ง ห วัด ล พ บุ รี  ช ล บุ รี  ร า ช บุ รี  น ค ร ร า ช สี ม า  ข อนแ ก่ น  
อุบลราชธานี  นครสวรรค ์ พิษณุโลก  เชียงใหม่  นครศรีธรรมราช  สงขลา  และภูเก็ต   โดยในส่วนของ
ภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 นครราชสีมา  เป็นภาคบริการโลหิต ซ่ึงตั้งอยู่ ณ จงัหวดันครราชสีมา  มี
เครือข่ายการใหบ้ริการงานดา้นโลหิตกบัจงัหวดันครราชสีมา  บุรีรัมย ์ สุรินทร์ และชยัภูมิ   จ  านวนทั้งส้ิน 
4 จงัหวดั    ภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5   เป็นหน่วยงานหลกัในงานบริการโลหิต  ทางดา้นการจดัหา 
ตรวจสอบ จดัเก็บ และเบิกจ่ายโลหิต ให้กบัโรงพยาบาลแห่งต่าง ๆ ภายในเครือข่ายและพื้นท่ีรับผิดชอบ  
ตลอดจน  เป็นสถานท่ีหลกัในการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลในงานวิจยั  โดยการศึกษาขอ้มูลต่าง ๆ ภายใน 
ภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 จงัหวดันครราชสีมา เป็นหลกั  
งานธนาคารเลือดภายในโรงพยาบาล  มีความส าคญัมากในการรักษาชีวิตผูป่้วย ในหลาย ๆ กรณี
เช่น ผูป่้วยไดรั้บอุบติัเหตุเสียเลือดมาก ผูป่้วยท่ีตอ้งรับการผา่ตดั ผูป่้วยท่ีมีภาวะเลือดออกในทางเดินอาหาร 
เป็นตน้  ซ่ึงการเตรียมโลหิตหรือส่วนประกอบโลหิตใหผู้ป่้วยท่ีรวดเร็ว และมีความปลอดภยั จะช่วยท าให้
การรักษาของแพทยมี์ประสิทธิภาพ และช่วยรักษาชีวิตผูป่้วยไวไ้ดใ้นท่ีสุด ดงันั้น การไดม้าซ่ึงถุงโลหิต
และส่วนประกอบโลหิตท่ีถูกตอ้งตามความตอ้งการอยา่งรวดเร็วนั้น  จะส่งผลให้กิจกรรมดงักล่าวสามารถ
ด าเนินไปได้ดว้ยดี   โดยบุคลากรภายในธนาคารเลือดของโรงพยาบาล ตอ้งสามารถจดัการและด าเนิน
กิจกรรมต่าง ๆ ภายในธนาคารเลือดได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ดังนั้ น ภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5            
จึงจ าเป็นตอ้งมีกิจกรรมและกระบวนการด าเนินงานท่ีสามารถสนบัสนุนประสิทธิภาพของธนาคารเลือด
ในโรงพยาบาลแต่ละแห่งนั้นเช่นเดียวกนั เพราะเปรียบเสมือนศูนยก์ลางในการจดัหา ตรวจสอบ จดัเก็บ 
และเบิกจ่ายโลหิตให้กบัโรงพยาบาลในเครือข่าย   ซ่ึงจะเห็นได้ว่า กิจกรรมท่ีทั้งภาคบริการโลหิตกบั
ธนาคารเลือดของโรงพยาบาลนั้นตอ้งด าเนินการร่วมกนัหรือพึ่งพาซ่ึงกนัและกนั นัน่คือ การเบิกจ่ายโลหิต
และกระจายโลหิต  กล่าวคือ ภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5  เปรียบเสมือน ศูนย์กระจายสินค้า  
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โรงพยาบาลแต่ละแห่งในเครือข่ายแต่ละแห่ง เปรียบเสมือนคู่คา้หรือพ่อคา้คนกลาง และทา้ยท่ีสุด ผูป่้วย
ในโรงพยาบาลท่ีตอ้งการโลหิต เปรียบเสมือน ลูกคา้ขั้นสุดทา้ย ซ่ึงทุกส่วนดงักล่าวน้ี  มีความสัมพนัธ์ซ่ึง
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รูปท่ี 1.1  แสดงการเคล่ือนไหวของขอ้มูลและโลหิตภายในห่วงโซ่อุปทานโลหิต 
 






















ส่วนประกอบโลหิตในรายละเอียดท่ีถูกตอ้งและปริมาณท่ีเหมาะสม  ในระยะเวลาท่ีรวดเร็ว ถือเป็นกุญแจ
ส าคญัในการจดัการห่วงโซ่อุปทานโลหิต   ยิ่งไปกว่านั้น การส่ือสารข้อมูลท่ีมีประสิทธิภาพระหว่าง
ธนาคารเลือดภายในโรงพยาบาล และภาคบริการโลหิต คือ เคร่ืองมือท่ีส าคญัในการสนบัสนุนการกระจาย
โลหิตภายในห่วงโซ่อุปทานใหด้ าเนินไปอยา่งถูกตอ้งและเหมาะสมมากยิง่ข้ึน   
การร้องขอและเบิกจ่ายโลหิตและส่วนประกอบโลหิตให้กบัโรงพยาบาลเครือข่ายเป็นส่วนหน่ึง
ของการกระจายโลหิต  ซ่ึงความสัมพนัธ์ของกิจกรรมดงักล่าวเก่ียวขอ้งกบัภาคบริการโลหิตและธนาคาร
เลือดของโรงพยาบาลในเครือข่ายเป็นหลกั  การส่ือสารขอ้มูลท่ีดีและมีประสิทธิภาพนั้น สามารถท าให้
ภาคบริการโลหิตสามารถเบิกจ่ายถุงโลหิตไดต้รงกบัความตอ้งการในการร้องขอจากโรงพยาบาลเครือข่าย   
ซ่ึงถึงแมก้ารตดัสินใจในการร้องขอและเบิกจ่ายโลหิตนั้นข้ึนอยู่กบับุคลากรของภาคบริการโลหิตก็ตาม  
แต่การประมวลผลขอ้มูลให้ไดม้าซ่ึงสารสนเทศดว้ยระบบคอมพิวเตอร์อยา่งมีเหตุผล สามารถสนบัสนุน
การตดัสินใจในการด าเนินงานดงักล่าวได ้ ดงันั้น การร้องขอและเบิกจ่ายโลหิตระหวา่งภาคบริการโลหิต
และธนาคารเลือด จึงตอ้งอาศยัการส่ือสารขอ้มูลท่ีเหมาะสม  ตลอดจนสารสนเทศท่ีสามารถสนบัสนุนการ
ตดัสินใจเพื่อเช่ือมโยงระหว่างอุปทานและอุปสงค์ท่ีเกิดข้ึนภายในห่วงโซ่อุปทานโลหิต  อนัเป็นท่ีมาใน
การศึกษาของงานวจิยัน้ี 
จากการส ารวจขอ้มูลและศึกษาปัญหาเบ้ืองตน้ โดยการส ารวจพื้นท่ีจริงและสัมภาษณ์บุคลากร  
ซ่ึงเป็นหัวหน้าภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 จงัหวดันครราชสีมา โดยมุ่งเน้นการส ารวจและศึกษา ใน
ประเด็นดา้นกระบวนการท างานและเทคโนโลยท่ีีใชเ้ป็นหลกั พบวา่ มีการใชเ้ทคโนโลยีทางการแพทยก์บั
การด าเนินงานต่าง ๆ  ภายในห้องปฏิบติัการ เช่น  การตรวจสอบหมู่โลหิตและส่วนประกอบโลหิต  การ
จดัเก็บโลหิตและส่วนประกอบโลหิต  การตรวจสอบคุณภาพโลหิต การตรวจหาไวรัสตบัอกัเสบบีและซี 
และเอชไอว ีดว้ยเทคนิคทางน ้าเหลืองวิทยาและวิธีชีววิทยาระดบัโมเลกุล เป็นตน้   ซ่ึงเทคโนโลยีทางการ
แพทยท่ี์ใชน้ั้น สามารถสนบัสนุนงานภายในหอ้งปฏิบติัการไดอ้ยา่งดีและมีประสิทธิภาพ 
ในส่วนของงานดา้นการจดัเก็บ ร้องขอ เบิกจ่าย และกระจายโลหิต ซ่ึงเป็นกระบวนการท างานบน
พื้นฐานของการบริหารและจดัการทรัพยากร พบว่า เทคโนโลยีการส่ือสารท่ีใช้ในการติดต่อส่ือสาร
ระหวา่งภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 กบัธนาคารเลือดในโรงพยาบาลแต่ละแห่งในเครือข่ายนั้น  มีการใช้
โทรศพัทแ์ละเอกสารเป็นหลกั  กล่าวคือ กรณีท่ีโรงพยาบาลแต่ละแห่งในเครือข่าย มีความตอ้งการในการ
ใชโ้ลหิตและส่วนประกอบโลหิต  จะท าการเดินทางมาส่งเอกสารซ่ึงแสดงรายละเอียดในการร้องขอเพื่อ
เบิกโลหิตและส่วนประกอบ  ณ ภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5   จากนั้น   บุคลากรของภาคบริการโลหิต
จะท าการตรวจสอบรายละเอียดของเอกสาร ในขอ้มูลดา้นรายละเอียด เช่น หมู่โลหิตและจ านวนท่ีตอ้งการ  
และเปรียบเทียบกบัจ านวนโลหิตท่ีมีอยูจ่ริง ณ เวลานั้น ภายในตูจ้ดัเก็บถุงโลหิตและส่วนประกอบโลหิต  
ซ่ึงถา้หากมีเพียงพอต่อความตอ้งการ  จะสามารถท าการเบิกจ่ายโลหิตและส่วนประกอบโลหิตให้ตรงตาม
ความตอ้งการตามเอกสารในการเบิกจ่ายได้   แต่ในกรณีท่ีจ านวนโลหิตและส่วนประกอบภายในภาค
บริการโลหิต ณ เวลานั้น ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ  บุคลากรจะท าการติดต่อส่ือสารผา่นทางโทรศพัท์
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ไปยงัธนาคารเลือด  ของโรงพยาบาลแห่งอ่ืน ๆ  ภายในจงัหวดันครราชสีมา   เพื่อสอบถามขอ้มูลโลหิต
และส่วนประกอบโลหิต ดา้นจ านวนและรายละเอียดตามความตอ้งการภายในเอกสารดงักล่าว   ซ่ึงถา้หาก
ทางธนาคารเลือด ของโรงพยาบาลท่ีได้รับการติดต่อไปนั้น  สามารถจัดหาและเบิกจ่ายโลหิตและ
ส่วนประกอบโลหิตไดต้รงตามความตอ้งการท่ีถูกร้องขอไปนั้น   บุคลากรของภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 
5  จะปรับปรุงและยืนยนัเอกสารการขอเบิกโลหิตและส่วนประกอบโลหิตดงักล่าว  และให้เจา้หนา้ท่ีผูม้า
ติดต่อนั้น เดินทางไปยื่นเอกสารการขอเบิกจ่ายดงักล่าวดว้ยตนเอง ณ ธนาคารเลือด  ของโรงพยาบาลท่ี
ไดรั้บการติดต่อและยืนยนัไป   ซ่ึงเจา้หน้าท่ีดงักล่าว จะได้รับโลหิตและส่วนประกอบโลหิตตามความ
ตอ้งการและสามารถน าไปด าเนินการต่อไป  
แต่ในกรณีท่ีเป็นปัญหา คือ ทางธนาคารเลือด ของโรงพยาบาลท่ีไดรั้บการติดต่อจากบุคลากรของ 
ภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 ไปแลว้นั้น ท าการตรวจสอบตูจ้ดัเก็บโลหิตและส่วนประกอบโลหิตของ
ตนเอง  และไม่สามารถเบิกจ่ายให้ตามความตอ้งการได ้ อาจเน่ืองมาจาก  โลหิตและส่วนประกอบโลหิต
นั้น ๆ  มีผูป่้วยในโรงพยาบาลอ่ืน ในเครือข่ายท าการจองไวเ้พื่อใช้ในขั้นตอนรักษา  หรือมีจ านวนไม่
เพียงพอจริง ๆ  เป็นตน้     ท าให้บุคลากรของ ภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5  จ  าเป็นตอ้งติดต่อไปยงั
ธนาคารเลือด ของโรงพยาบาลแห่งอ่ืน ๆ ผ่านทางโทรศพัท์  เพื่อแจง้ความตอ้งการและสอบถามความ
เป็นไปไดใ้นการเบิกจ่ายโลหิตและส่วนประกอบโลหิตตามความตอ้งการดงักล่าว   จนกว่าจะไดรั้บการ
ยนืยนัจากธนาคารเลือดของโรงพยาบาลแห่งใดแห่งหน่ึง  ซ่ึงในการแจง้ความตอ้งการในการเบิกจ่ายโลหิต
และส่วนประกอบโลหิตแต่ละคร้ัง  หากว่าธนาคารเลือดของโรงพยาบาลแต่ละแห่งท่ีไดรั้บการติดต่อไป
นั้น  ไม่สามารถเบิกจ่ายไดต้ามความตอ้งการ   จ  านวนหลายโรงพยาบาลติดต่อกนั จะส่งผลให้เกิดการ
สูญเสียระยะเวลาในระดบัหน่ึง  ประมาณ 3-4 นาที ต่อหน่ึงคร้ังในขั้นตอนการแจง้ความตอ้งการและ
สอบถามรายละเอียดของกระบวนการร้องของและเบิกจ่ายโลหิตและส่วนประกอบโลหิต  ซ่ึงความล่าชา้น้ี  
















รูปท่ี 1.2  แสดงกระบวนการเบิกจ่ายและกระจายโลหิตภายในห่วงโซ่อุปทานโลหิต 
 
 
ยิง่ไปกวา่นั้น  ปัญหาดา้นการติดต่อส่ือสารในการเบิกจ่ายโลหิตและส่วนประกอบโลหิตดงักล่าว 
ยงัก่อให้เกิดปัญหาท่ีตามมา  คือ  บุคลากรภายในภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 ไม่สามารถทราบจ านวน
หรือความตอ้งการของโลหิตและส่วนประกอบโลหิตท่ีแทจ้ริงตามช่วงเวลาต่าง ๆ ได ้ ส่งผลใหไ้ม่สามารถ
คาดการณ์หรือพยากรณ์จ านวนความตอ้งการท่ีใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงตามช่วงเวลา ไดอ้ยา่งเหมาะสม  
ซ่ึงเป็นสาเหตุให้การจดัเก็บโลหิตและส่วนประกอบโลหิตคงคลงั  ไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร  กล่าวคือ  
ในเม่ือไม่สามารถคาดการณ์หรือพยากรณ์ความตอ้งการโลหิตและส่วนประกอบโลหิตในแต่ละช่วงเวลา
ไดแ้ลว้นั้น  จะท าให้ไม่สามารถทราบถึงจ านวนโลหิตและส่วนประกอบโลหิตคงคลงัท่ีเหมาะสม ซ่ึงควร
เก็บส ารองไวเ้พื่อตอบสนองความตอ้งการท่ีเกิดข้ึนได ้  
จะเห็นไดว้า่ ปัญหาท่ีพบภายใน ภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 จงัหวดันครราชสีมา  เก่ียวขอ้งกบั
เทคโนโลยีการส่ือการและการจดัการทรัพยากรภายในห่วงโซ่อุปทานโลหิต เป็นหลัก โดยสามารถ
แบ่งเป็นประเด็นปัญหาได้ 2 ประเด็น คือ ปัญหาในการติดต่อส่ือสารเพื่อแลกเปล่ียนขอ้มูลระหว่าง







1.2.1 เพื่อพฒันาระบบเวบ็ส าหรับการร้องขอและเบิกจ่ายโลหิต ตามบริบทของตวัแบบห่วงโซ่
อุปทานโลหิตท่ีเหมาะสม และวดัการลดระยะเวลาตอบสนองในการค้นหาโลหิต ด้วยวิธีการจ าลอง
สถานการณ์ 
1.2.2 เพื่อคน้หาตวัแบบการพยากรณ์อุปสงค์ท่ีเหมาะสม  โดยศึกษาถึงขอ้มูลในอดีต เพื่อใช้








1.4.1 งานวิจยัน้ี มุ่งศึกษาตวัแบบห่วงโซ่อุปทานโลหิต ดว้ยเหตุผลดา้นการร่วมใช้ขอ้มูลและ
ส่ือสารภายในห่วงโซ่อุปทานท่ีมีรูปแบบพลวตั เป็นหลกั 
1.4.2 งานวิจยัน้ี มุ่งศึกษากระบวนการเบิกจ่ายและกระจายเฉพาะโลหิตภายในห่วงโซ่อุปทาน
โลหิตเท่านั้น  โดยไม่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการขนส่งโลหิตและส่วนประกอบโลหิต และอ่ืน ๆ 
1.4.3 งานวิจยัน้ีถือว่า  บุคลากรในภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 จงัหวดันครราชสีมา ใช้
ระยะเวลาในการติดต่อเพื่อแจง้ความต้องการโลหิตไปยงัโรงพยาบาลเครือข่าย แต่ละแห่ง ไม่มีความ
แตกต่างกนัในแต่ละคร้ัง  และตอ้งใช้ระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน ในกรณีท่ีตอ้งติดต่อไปยงัโรงพยาบาลเครือข่าย
มากกวา่ 1 แห่งข้ึนไป ในการแจง้ความตอ้งการโลหิต 1 รอบหรือ 1 การร้องขอ 
1.4.4 งานวจิยัน้ีถือวา่ ระยะเวลาตอบสนองในการคน้หาโลหิตส าหรับการร้องขอโลหิต ภายใน
ห่วงโซ่อุปทานโลหิต คือ ระยะเวลาตั้งแต่จุดเร่ิมตน้ในการค้นหาโลหิต  จนกว่าจะได้รับการผลลัพธ์
ตอบสนองตามความตอ้งการท่ีถูกตอ้งกลบัมา ถือเป็นจุดส้ินสุด โดยไม่พิจารณาถึงระยะเวลาท่ีใช้ในการ
ขนส่งถุงเลือด และอ่ืน ๆ 
1.4.5 งานวิจยัน้ีถือวา่  หมู่โลหิต (ABO Rh)  จ านวนโลหิต และระยะห่างระหวา่งโรงพยาบาล
และภาคบริการโลหิตเป็นปัจจัยและตัวแปรส าคัญในการสร้างแบบจ าลองปัญหา ในการจ าลอง
สถานการณ์ เพื่อทดสอบระยะเวลาตอบสนอง 





1.4.7 งานวจิยัน้ีถือวา่  แบบจ าลองปัญหาในการจ าลองสถานการณ์นั้น ใชข้อ้มูลเพียงหมู่โลหิต
และจ านวนในการค้นหาโลหิต ซ่ึงผลลัพธ์จะเป็นการเรียงล าดับของอุปทานด้วยระยะห่างระหว่าง
โรงพยาบาลและภาคบริการโลหิตเท่านั้น  เน่ืองจากตอ้งการศึกษาถึง ระยะเวลาในการตอบสนองต่อการ
คน้หาโลหิต เพื่อสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ของการทดสอบดงักล่าว 
1.4.8 งานวิจยัน้ีถือวา่ ปัจจยัในการศึกษาเพื่อเลือกตวัแบบการพยากรณ์ คือ ช่วงเวลา  รูปแบบ
ของขอ้มูล และชนิดของตวัแบบเป็นส าคญั  โดยใชต้วัแบบพยากรณ์อุปสงคด์า้นอนุกรมเวลาซ่ึงสอดคลอ้ง
กบัลกัษณะของขอ้มูลในรูปแบบฤดูกาลและแนวโนม้ ตลอดจนเป็นตวัแบบพยากรณ์ดา้นปริมาณเชิงสถิติ 
เน่ืองจาก โลหิต นั้นจดัเป็นผลิตภณัฑ์มีช่วงอายุสั้ น จึงใช้การพยากรณ์ในช่วงเวลาฉับพลนัและระยะสั้น  




1.5.1 ขอบเขตของการวจิยั ดา้นเวลา 
 เวลาในการวจิยัอยูร่ะหวา่งเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2553 
 1.5.2  ขอบเขตของการวจิยั ดา้นพื้นท่ีในการศึกษาขอ้มูล 
 ภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 จงัหวดันครราชสีมา   ธนาคารเลือด โรงพยาบาลมหาราช
นครราชสีมา  และโรงพยาบาลแต่ละแห่ง ภายในเครือข่ายของภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5    ซ่ึงอนุญาต
ใหส้ ารวจขอ้มูล คือ พื้นท่ีและบริเวณท่ีจะท าการศึกษาปัญหา และส ารวจขอ้มูลเบ้ืองตน้ รวมไปถึงขั้นตอน
ในการวิจยัท่ีจ  าเป็นตอ้งลงพื้นท่ี ซ่ึงไดรั้บความยินยอมจากผูเ้ช่ียวชาญของ ภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 
และ ธนาคารเลือด โรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมา 
1.5.3 ขอบเขตของการวจิยั ดา้นขอ้มูลท่ีใชใ้นการวจิยั 
- ขอ้มูลดา้นปัจจยัและตวัแปรต่าง ๆ ภายในห่วงโซ่อุปทานโลหิต 
- ขอ้มูลท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์ ด้วยแบบจ าลองปัญหา ซ่ึงปัจจยัท่ีส าคญัคือ 
ระยะเวลาตอบสนอง และ จ านวนรอบในการจ าลองสถานการณ์ 
- ขอ้มูลในอดีต ของภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 ตั้ งแต่ปัจจุบนั ยอ้นหลัง 5 ปี 
นบัตั้งแต่ท าการศึกษา (พ.ศ. 2547 – 2551)  โดยขอ้มูลหลกัท่ีใชใ้นการวิจยัคือ รายงานการเบิกจ่ายโลหิต
และส่วนประกอบโลหิต 
- ข้อมูลในขอบเขตท่ี เป็นกระบวนการและเ ง่ือนไขในการถ่ายเลือด (blood 







1.6.1 หากมีการน าระบบการร้องขอและเบิกจ่ายโลหิตผา่นเวบ็  ไปประยุกตใ์ชใ้นงานธนาคาร
เลือด ทดแทนระบบงานเก่า ถือเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพ ทางด้านการลดระยะเวลาตอบสนอง และ
สามารถพยากรณ์อุปสงค์ได้อย่างเหมาะสม ส่งผลให้กระบวนการร้องขอและเบิกจ่ายโลหิต  มีความ
ซบัซอ้นนอ้ยลง ตลอดจนงานดา้นการจดัการโลหิตคงคลงัมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
1.6.2 ผลการวิจยั มีส่วนกระตุน้ให้หน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชนมีบทบาทและส่วนร่วม ใน
การใหข้อ้มูลหรือร่วมสนบัสนุนการวิจยั  เพื่อเพิ่มขีดความสามารถดา้นโลจิสติกส์และห่วงโซ่อุปทาน ทั้ง
ในภาคธุรกิจ  อุตสาหกรรม  และสาธารณสุขของประเทศไทย 




ตอบสนองและพยากรณ์อุปสงคภ์ายในห่วงโซ่อุปทานโลหิตนั้น ผูว้จิยัพบวา่ มีแนวคิด ทฤษฎี และเอกสาร




ธนาคารเลือด  โดยเป็นการพฒันาระบบสารสนเทศในส่วนของงานธนาคารเลือด (คมสันต์ พิทยาภรณ์, 
2548) และระบบตน้แบบธนาคารเลือดบนอินเตอร์เน็ต (สิรีลกัขณ์ รัตนผอ่งใส, 2545)  เพื่อสนบัสนุนงาน
บริการโลหิตของโรงพยาบาล  โดยมุ่งเนน้การวดัประสิทธิภาพ ดา้นการท างานของระบบดงักล่าวเป็นหลกั 
ส่วนในประเทศอินเดีย มีความกา้วหนา้ดา้นการใชเ้ทคโนโลยีกบัธนาคารเลือด โดยมีการทดลองใชร้ะบบ
วางแผนทรัพยากรหรือ Enterprise Resource Planning กบัธนาคารเลือดเพื่อเพิ่มคุณภาพ, ผลผลิต และ
ก าไร (Gupta, Priyadarshini, Massoud, and Agrawal, 2004) และการพฒันาโปรแกรมในโทรศพัทมื์อถือ
เพื่อใชใ้นการติดต่อส่ือสารและติดตามขอ้มูลของผูบ้ริจาคโลหิตในกรณีเกิดเหตุจ าเป็น (Singh, Bhagava, 






ระยะเวลาท่ีลดลง (Mohamed , 2003) เช่น การส่งผ่านขอ้มูลผูป่้วยระหว่างแผนกผา่นระบบเวบ็ภายใน
โรงพยาบาลทัว่ไปหรือการใชร้ะบบเวบ็ในการจดัการฐานขอ้มูลผูบ้ริจาคโลหิตของธนาคารเลือด. ยิ่งไป
กวา่นั้น, ยงัมีการใชใ้นการด าเนินงานเฉพาะทางมากข้ึน เช่น การใช้ระบบเวบ็เป็นเคร่ืองมือในการพฒันา
ระยะเวลาและคุณภาพท่ีเหมาะสมในการรายงานผลขอ้มูลการตรวจวณัโรคจากห้องปฏิบัติการในประเทศ
เปรู (Blaya,  Yagui, Yale, Suarez, Asencios, Cegielski, and Fraser, 2007), การใชร้ะบบเวบ็ในการจดัเก็บ
ระเบียนทางการแพทยเ์พื่อติดตามขอ้มูลในการดูแลผูป่้วย HIV ในประเทศเฮติ (Fraser, Jazayeri, Nevil, 
Karacaoglu, Farmer, Lyon, Fawzi, Leandre, Choi, and Mukherjee, 2004)  และการใชร้ะบบเวบ็เป็น




โลหิตท่ีติดเช้ือ HIV ซ่ึงศึกษาใน 14 ประเทศในแถบแอฟริกาและคาริบเบียน (Thomas,  Osuntogun, 
Pitman, Mulenga, and Vempala, 2009) เป็นตน้ 
ในประเทศสหรัฐอเมริกา ณ รัฐแคลิฟอร์เนีย มีการใชเ้ทคโนโลยีเพื่อยกระดบังานธนาคารเลือด 
ในการแกปั้ญหาดา้นการจดัการคลงัเลือดและการปฏิบติังานภายในธนาคารเลือด (Peterson, 1969) อีกทั้ง
ยงัมีการจ าลองสถานการณ์เพื่อศึกษาระบบงานด้านการเบิกจ่ายเลือดภายในโรงพยาบาล ด้วยวิธีการ 
recursive-statistics-optimization-simulation เพื่อใชใ้นการก าหนดนโยบายและจดัสรรทรัพยากร (Cohen 
and Pierskalla, n.d.) ส่วนทางประเทศองักฤษนั้นมีการใชโ้ปรแกรม Simul8 ซ่ึงใชจ้  าลองสถานการณ์ท่ี
เก่ียวกบัการจดัการห่วงโซ่อุปทาน ในการจ าลองการกระจายถุงเลือดให้กบัโรงพยาบาลต่าง ๆ เพื่อศึกษา
ความซับซ้อนของห่วงโซ่อุปทานท่ีมีผลต่อการกระจายถุงเลือด (Mustafee, Taylor, Katsaliaki, and 
Brailsford, 2006) และในประเทศฟินแลนด์ มีการจ าลองสถานการณ์โดยใชต้วัแบบปัญหาในลกัษณะของ
เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนแบบไม่ต่อเน่ือง เพื่อศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของห่วงโซ่อุปทานเลือด (Rytila and 
Spens, 2006) 
ทั้งน้ี Sanchez, Ferrin, Ogazaon, Sepulveda, และ Ward (1999) ไดร้ะบุประเด็นความทา้ทายท่ีตอ้ง
ค านึงถึงในการจ าลองสถานการณ์ในงานดา้นสาธารณสุข ซ่ึงเก่ียวขอ้งโดยตรงกบั ความสามารถในการ
พิสูจน์ความถูกตอ้งและความสมเหตุสมผลของตวัแบบ ความเขา้ใจในความตอ้งการทางธุรกิจของลูกคา้ 
และ การสร้างการจ าลองสถานการณ์ให้สามารถมองเห็นภาพไดช้ดัเจนท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัประเด็นใน
การเพิ่มคุณภาพและประสิทธิผลของ ทั้ง 4 ดา้น ส าหรับการจ าลองสถานการณ์ในงาน       ดา้นสาธารณสุข 
คือ การพยากรณ์อุปสงค์, การวิเคราะห์รูปแบบวิธีปฏิบติั, การจดักลุ่มส่ิงอ านวยความสะดวก และการจดั
ทรัพยากรพยาบาล  ซ่ึงมีกรณีศึกษาในระบบงานท่ีใช้ภายในธนาคารเลือดช่ือ BLOODCASE  โดยวดั
ประสิทธิภาพด้านความพึงพอใจของผูใ้ช้  ดว้ยวิธีการแยกโครงสร้างและสมรรถภาพ เพื่อเปรียบเทียบ
ความแตกต่างระหวา่งการปฏิบติังานโดยมนุษยก์บัคอมพิวเตอร์ (Brataas, Hughes, and Solvberg, 1998) 
Auramo et al. (2005) ไดท้  าการศึกษาถึงการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการจดัการห่วงโซ่
อุปทาน โดยการสังเกตขอ้มูลจริงในบริษทั และไดจ้  าแนกวตัถุประสงคข์องการใชอ้อกเป็น 3 ประเด็น คือ 
การประมวลผลทางธุรกรรม, การวางแผนและการร่วมมือดา้นห่วงโซ่อุปทาน  และการติดตามการสั่งซ้ือ
และการขนส่ง ตามล าดบั ซ่ึงส่ิงท่ีส าคญัในการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศเขา้มาสนบัสนุนการจดัการห่วง
โซ่อุปทาน คือ การใชท้รัพยากรขอ้มูลร่วมกนั (Simatupang and Sridharan, 2005)  โดยสามารถก าหนด
เป็นนโยบายเพื่อลดตน้ทุนการด าเนินงานได ้(Pawlak and Malyszek, 2007)  รวมทั้งยงัเป็นการเพิ่มระดบั
ความสามารถในการให้บริการแก่ลูกคา้ (Zhao, Xie, and Zhang, 2002)  ตลอดจน เป็นการสร้างมูลค่าเพิ่ม
ให้กับองค์กร เน่ืองจากสามารถจดัการกับอุปสงค์ภายในห่วงโซ่ โดยการใช้ทรัพยากรข้อมูลร่วมกัน 
(Sahay, 2003) ทางดา้นรูปแบบในการติดต่อส่ือสารและการใชท้รัพยากรขอ้มูลร่วมกนัภายในห่วงโซ่นั้น 
ควรเป็นแบบพลวตั ตามผลการวิจยัของ Lam, Chan, Ip, and Lau (2008)  ซ่ึงใชอ้ลักอริธึมทางพนัธุกรรม
ใน   การพฒันาตวัแบบห่วงโซ่อุปทาน โดยกุญแจส าคญัในการปรับปรุงตวัแบบห่วงโซ่อุปทานรูปแบบเก่า




สนบัสนุนการร่วมใชท้รัพยากรขอ้มูลภายในห่วงโซ่อุปทาน (Lau, Huang, and Mak, 2002) อีกทั้งยงั
สามารถสนบัสนุนกิจกรรมดา้นการขนส่งสินคา้, การประมวลผลค าสั่งซ้ือ, การมีปฏิสัมพนัธ์กบัคู่คา้,  การ
จดัจา้งและจดัซ้ือ, การบริการแก่ลูกคา้, การจดัการสินคา้คงคลงั และการจดัตารางเวลาการผลิต ตามล าดบั 
(Rahman, 2004)  ตลอดจนการพยากรณ์อุปสงคแ์ละการเติมเต็มชั้นสินคา้ ดว้ยวิธีการใชท้รัพยากรขอ้มูล
ร่วมกนั  ภายในห่วงโซ่อุปทานอีกดว้ย (Holmstrom, Framling, Kaipia, and Saranen, 2002) 
ส าหรับการวดัผลและประเมินประสิทธิภาพของตวัแบบห่วงโซ่อุปทาน Beamon (1999)  ไดร้ะบุ
ถึงขอบเขตทั้ง 3 ดา้น ในการวดัประสิทธิภาพ  คือ ดา้นทรัพยากร, ดา้นผลผลิต  และดา้นความยืดหยุ่น 
ประกอบกบัมีการวดัประสิทธิภาพ  ทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ  ดา้นปัจจยัและตวัแปรภายในห่วงโซ่
อุปทาน  ซ่ึงมีการศึกษางานวิจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อจ าแนกปัจจยัและตวัแปรให้สอดคลอ้งกบัเทคนิค
หรือรูปแบบในการวดั (Sheperd and Gunter, 2006)  ยิง่ไปกวา่นั้น ในการวดัประสิทธิภาพของตวัแบบห่วง
โซ่อุปทาน  อาจผนัแปรไดต้ามเป้าหมายหรือปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขภายในห่วงโซ่อุปทาน  โดยปัญหาท่ี
พบเห็นส่วนใหญ่ คือ ปัญหาดา้นความล่าชา้ในการตอบสนองต่อขอ้มูลภายในห่วงโซ่ และความล่าชา้ใน
การรอคอยสินคา้และวตัถุดิบ (Towill, 1996)  ซ่ึงทั้งสองประเด็นนั้น ถูกจดัเป็นปัญหาดา้นระยะเวลา
ตอบสนอง (lead time) ภายในห่วงโซ่อุปทาน และเป็นหน่ึงในปัญหาหลักของปรากฏการณ์แส้ม้า 
(bullwhip effect) ซ่ึงถือเป็นประเด็นปัญหาส าคญัในการจดัการห่วงโซ่อุปทาน (Paik and Bagchi, 2007) 
นอกเหนือจากการวดัประสิทธิภาพแล้วนั้น การเปรียบเทียบเกณฑ์มาตรฐาน (benchmarking) 
สามารถใช้วดัประสิทธิภาพของตวัแบบห่วงโซ่อุปทานไดเ้ช่นเดียวกนั  โดยท าการเปรียบเทียบกบัผูท่ี้มี
ส่วนร่วมหรือเครือข่ายภายในห่วงโซ่อุปทานดงักล่าว     ในขอบเขตทางดา้นการใชท้รัพยากรร่วมกนั,  การ
ตดัสินใจอยา่งสอดคลอ้งกนั  และการจดัแนวร่วมเพื่อกระตุน้กิจกรรมภายในห่วงโซ่อุปทาน (Simatupang 
and Sridharan, 2004b)  โดยวิธีการพฒันาแบบแผนในการเปรียบเทียบข้ึนมา ซ่ึงสามารถเช่ือมโยงกบั
เมตริก (metric) ในการวดัประสิทธิภาพได ้และจะถูกใชใ้นการพิจารณาสถานะของการใชท้รัพยากรขอ้มูล
ร่วมกนั  ตลอดจนการร่วมมือกนัภายในห่วงโซ่อุปทาน เพื่อคน้หาช่องวา่งของประสิทธิภาพท่ีเป็นปัญหา
และพฒันาแนวทางการแกไ้ขปัญหาดงักล่าว (Simatupang and Sridharan, 2004a) หรือใชว้ิธีการจ าลอง
สถานการณ์ในตวัแบบปัญหาต่าง ๆ เช่น Mason-Jones and Towill  (1997) ไดท้  าการศึกษาประเด็นดา้น
คุณค่าของขอ้มูลท่ีไหลเวียนภายในห่วงโซ่ เพื่อใช้ในการพฒันาประสิทธิภาพดา้นระยะเวลาตอบสนอง
ภายในห่วงโซ่อุปทาน ดว้ยวธีิการจ าลองสถานการณ์  
การจ าลองสถานการณ์  (simulation) เป็นวิธีการในการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของ 
ห่วงโซ่อุปทานอีกรูปแบบหน่ึง  ซ่ึงมุ่งศึกษาปัจจยัและตวัแปรของตวัแบบห่วงโซ่อุปทานท่ีถูกก าหนด
ข้ึนมาตามความเหมาะสม  โดยส่วนใหญ่นั้น ลกัษณะของตวัแบบปัญหา (simulation model) ในการจ าลอง
สถานการณ์ทางห่วงโซ่อุปทาน จะเป็นรูปแบบของเหตุการณ์แบบไม่ต่อเน่ือง (discrete event) เช่น  
Smaros, Lehtonen, Appelqvist, and Holmstrom (2003)  ไดใ้ชต้วัแบบจ าลองเหตุการณ์แบบไม่ต่อเน่ือง 
เพื่อศึกษาผลกระทบ ดา้นการเพิ่มข้ึนของอุปสงค ์(demand)  ต่อประสิทธิภาพในการผลิตและการจดัการ




ของห่วงโซ่อุปทาน   และ Thron, Nagy, and Wassan (2007)  ใชต้วัแบบจ าลองเหตุการณ์แบบไม่ต่อเน่ือง 
ในการประเมินห่วงโซ่อุปทานอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร เพื่อปรับเปล่ียนกระบวนการกระจายสินคา้
และการจดัสินคา้คงคลงั เป็นตน้ 
โดยในขั้นตอนการปฏิบติัการจ าลองตวัแบบนั้น  สามารถใช้โปรแกรมประยุกต์ทางการจ าลอง
สถานการณ์ต่าง ๆ เพื่อสนับสนุนการจ าลองสถานการณ์ทางห่วงโซ่อุปทานได้ เช่น การใช้โปรแกรม
ประยุกตก์ารจ าลองสถานการณ์ SimProcess ในการจ าลองตวัแบบห่วงโซ่อุปทาน  เพื่อวดัประสิทธิภาพ
ดา้นความรวดเร็วในการขนส่งและความน่าเช่ือถือ (Chan, Tang, Lau, and Ip, 2001)  และ การใช้
โปรแกรมประยุกต์การจ าลองสถานการณ์ Scoptimizer ในการจ าลองรูปแบบของความร่วมมือ ระหว่าง
การรวมอ านาจและการกระจายอ านาจ ภายในห่วงโซ่อุปทาน เพื่อเปรียบเทียบและประเมินผลดา้นตน้ทุน
การด าเนินงาน (Buxmann, Ahsen, and Diaz, 2008) เป็นตน้ 
ทั้งน้ี ผลท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์ จะใช้ในการปรับปรุงตวัแบบห่วงโซ่เพื่อให้มีความ
ถูกตอ้งและเหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมภายในห่วงโซ่อุปทานดงักล่าว  ซ่ึงการจ าลองสถานการณ์จะมี
ประโยชน์อย่างมาก  ในกรณีของการจ าลองห่วงโซ่อุปทานท่ีมีหลายระดับ (multi-echelon) ซ่ึงหาก
ท าการศึกษาจริง  อาจตอ้งใชร้ะยะเวลาและงบประมาณในการศึกษาเป็นจ านวนมาก เช่น  ในกรณีท่ีภายใน
ห่วงโซ่อุปทานประกอบไปดว้ย โรงงานผลิต, คลงัสินคา้, ศูนยก์ระจายสินคา้ และคู่คา้ จ  านวนมาก ท าให้
กระบวนการท างานภายในห่วงโซ่ดงักล่าวมีความซบัซอ้น ซ่ึง Ng, Piplani, and Viswanathan (2002) ไดท้  า
การจ าลองสถานการณ์ เพื่อศึกษาการไหวเวยีนของขอ้มูลและสินคา้ ในแต่ละระดบัของห่วงโซ่  และน าไป
พฒันาสถาปัตยกรรมการส่ือสารขอ้มูลในการแกปั้ญหาตามเง่ือนไขท่ีสนใจ ซ่ึงนอกเหนือจากการใช้การ
จ าลองสถานการณ์เพื่อวดัประสิทธิภาพของห่วงโซ่อุปทานตามขอบเขตท่ีสนใจ  ยงัมีขอ้ดีท่ีซ่อนเร้นอยู่
จากวิธีการจ าลองสถานการณ์ คือ เสมือนเป็นการศึกษาเพื่อสนับสนุนให้เกิดการใช้ทรัพยากรข้อมูล
ร่วมกนั ส่งผลให้มีการพฒันาดา้นการติดต่อส่ือสารภายในห่วงโซ่อุปทาน ซ่ึง Kaipia and Hartiala (2006) 
ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับการใช้ทรัพยากรขอ้มูลร่วมกันภายในห่วงโซ่อุปทาน และพบว่า การร่วมใช้
ทรัพยากรขอ้มูลภายในห่วงโซ่อุปทานนั้น  สามารถยกระดบัหรือเพิ่มมูลค่าให้กบัห่วงโซ่อุปทานไดม้าก
ยิ่งข้ึน โดยหากใช้เพื่อคาดการณ์หรือพยากรณ์ขอ้มูลหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีสนใจร่วมกนั ภายในบริบท
ของห่วงโซ่อุปทานนั้น 
การพยากรณ์ (forecast) คือ ขั้นตอนการปฏิบติั เพื่อให้ไดม้าซ่ึงขอ้มูลอนัแสดงถึงแนวโนม้ของ
เร่ืองราวหรือเหตุการณ์ท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคต ตามคาบเวลาท่ีสนใจ แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ        การ
พยากรณ์เชิงคุณภาพ  ซ่ึงไม่ไดใ้ชต้วัเลขในการพยากรณ์เท่าใดนกั   และการพยากรณ์เชิงปริมาณ ซ่ึงเป็น
การใช้ตวัเลขในอดีตมาท าการพยากรณ์ส่ิงท่ีสนใจในอนาคต  อาศยัขอ้มูลจ านวนมากเพียงพอท่ีจะใช้
วเิคราะห์ทางสถิติ และเหมาะกบัการพยากรณ์ระยะสั้น หรือระยะกลาง 
เทคนิคในการการพยากรณ์เชิงปริมาณนั้น มี 2 เทคนิคท่ีส าคญั คือ การพยากรณ์ความสัมพนัธ์และ
การพยากรณ์ตามอนุกรมเวลา (time series) โดยการพยากรณ์ความสัมพนัธ์ เป็นเทคนิคท่ีใชปั้จจยัอนัคาด




วเิคราะห์ความถดถอยและสหสัมพนัธ์ (regression & correlation)  ส่วนการพยากรณ์ตามอนุกรมเวลา เป็น
เทคนิคท่ีใชเ้ฉพาะขอ้มูลในอดีตของตวัแปรท่ีตอ้งการพยากรณ์ เพื่อพยากรณ์ค่าของตวัแปรนั้นในอนาคต  
โดยทั้ง 2 เทคนิคน้ี ต่างใชห้ลกัการทางสถิติ และนอกจากนั้น ยงัมีเทคนิคท่ีใชใ้นการพยากรณ์ประเภทอ่ืน 
เช่น การใชข้่ายงานประสาทเทียม และ การค านวณเชิงววิฒันาการ เป็นตน้ 
งานวจิยัท่ีใชก้ารพยากรณ์บนพื้นฐานของหลกัการทางสถิติ โดยใชต้วัแบบต่าง ๆ พอท่ีจะสรุปได ้ 
ดงัน้ี   ธิดารัตน์  จนัทว ี(2539) ใชว้ธีิการปรับให้เรียบแบบเอกซ์โพเนนเชียลในการพยากรณ์ความตอ้งการ
ใชไ้ฟฟ้าเพื่อการวางแผนการผลิตไฟฟ้าระยะสั้น, นวลพรรณ มีนาทุ่ง (2542) ใชว้ิธีการวิธีบอกซ์-เจนกินส์  
ในการพยากรณ์มูลค่าการส่งออกอุตสาหกรรมส่ิงทอของไทย, มนฤดี เกิดสมบุญ (2542) ใช้วิธีการ
วิเคราะห์การถดถอย ในการพยากรณ์ผลผลิตและราคาสินคา้เกษตร และรัศมี หนานสายออ (2542)  ใช้
วธีิการวเิคราะห์อนุกรมเวลาแบบคลาสสิค ในการพยากรณ์ปริมาณน ้ าฝนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเพื่อ
วางแผนการเพาะปลูกพืช เป็นตน้ 
การพยากรณ์อุปสงค์ทางห่วงโซ่อุปทานนั้น มกัจะใช้วิธีการพยากรณ์เชิงปริมาณ ประกอบกบั
เทคนิคการพยากรณ์ตามอนุกรมเวลา เป็นหลัก เน่ืองจากการคาดการณ์อุปสงค์นั้น เปรียบเสมือนการ
วางแผนระยะสั้ น ถึงระยะกลางเท่านั้น  โดยตวัแบบท่ีจะน ามาใช้ในการพยากรณ์นั้น ตอ้งส่งผลให้เกิด
ประสิทธิภาพในห่วงโซ่อุปทาน ทางดา้นการวางแผนการผลิต, การขาย, ความเขา้ใจในลูกคา้และตลาด,  
ความสัมพนัธ์กบัลูกคา้, การส่ือสารกบัฝ่ายหรือแผนกในองค์กร  และการใช้ขอ้มูลเชิงปริมาณในการ
ตดัสินใจแทนการเดาสุ่ม (Helms, Ettkin, and Chapman, 2000)  ยิ่งไปกวา่นั้น  หากมีการร่วมกนัพยากรณ์
อุปสงคภ์ายในองคก์รหรือระหวา่งองคก์ร  จะส่งผลใหห่้วงโซ่อุปทานมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน ทางดา้น ความ
รับผิดชอบต่อกระบวนการท างาน,  ความเช่ือมัน่ในการผลิต,  การจดัจ านวนสินคา้คงคลงัท่ีเหมาะสม 
ตลอดจนเป็นการเพิ่มรายไดใ้ห้กบัองคก์ร (McCarthy and Golicic, 2001) แต่อยา่งไรก็ตาม คุณภาพของ
การพยากรณ์นั้น ข้ึนอยูก่บัคุณภาพของขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการค านวณในขั้นตอนของการพยากรณ์ดว้ย ซ่ึง
หากข้อมูลดังกล่าวมีคุณภาพต ่า หรือไม่ถูกต้อง จะส่งผลให้การพยากรณ์นั้นไม่น่าเช่ือถือเท่าท่ีควร 
(Forslund and Jonsson, 2007) 
โดยในการพยากรณ์อุปสงค์ทางห่วงโซ่อุปทานนั้น จ  าเป็นตอ้งศึกษาแบบแผนของขอ้มูลในอดีต 
(pattern) ให้ชดัเจนเสียก่อน  เพื่อน ามาใช้ตดัสินใจเลือกตวัแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกบัรูปแบบของ
ขอ้มูลดงักล่าว  อีกทั้งยงัจ  าเป็นตอ้งตรวจสอบ ค่าความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ ดว้ยวิธีการต่าง ๆ  เช่น 
การวดัค่ากลางของความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (MPE),  การวดัค่ากลางของความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง 
(MSE) และการวดัค่ากลางของเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (MAPE) เป็นตน้ 
นอกจากนั้น ยงัมีงานวิจยัท่ีท าการประเมินตน้ทุนของความผิดพลาด (cost of error) ในการ
พยากรณ์  โดยเปรียบเทียบกบั ผลลพัธ์ในการวดัความถูกตอ้งการพยากรณ์ด้วยวิธีการทางสถิติ (Catt, 
Barbour and Robb, 2008)  ตลอดจน มีการจ าลองสถานการณ์ ในการร่วมกนัพยากรณ์อุปสงคเ์พื่อ    วาง




ร่วมกนัภายในห่วงโซ่  ส่งผลกระทบต่อการลดระดบัจ านวนสินคา้คงคลงัและการเพิ่มประสิทธิภาพในการ




การจดัการห่วงโซ่อุปทาน  (Supply Chain Management)  หมายถึง กระบวนการในการ
จดัการธุรกิจหลกัทุกประเภทท่ีเช่ือมโยงระหวา่งหน่วยธุรกิจท่ีอยูภ่ายใตห่้วงโซ่อุปทานทั้งหมด   เร่ิมตั้งแต่
แหล่งวตัถุดิบ การน าวตัถุดิบเขา้สู่โรงงาน กระบวนการผลิต การน าสินคา้ส าเร็จไปสู่ผูบ้ริโภค  และการน า
สินคา้ไปใช ้ เพื่อเป็นการสร้างมูลคา้เพิ่มตลอดทั้งห่วงโซ่อุปทาน  (ยุพิน พิทยาวฒันชยั, 2552, หนา้ 179)  
ดงันั้นการจดัการห่วงโซ่อุปทานจึงมีขอบเขตกวา้งขวางกวา่ระบบโลจิสติกส์โดยครอบคลุมกิจกรรมต่าง ๆ 
โดยยกตวัยา่งเช่น 
-   การจดัการอุปสงค ์ 
-   การจดัการเก่ียวกบัค าสั่งซ้ือ   
-   การจดัซ้ือจดัหา   
-   การจดัการผลิต 
-   การจดัการลูกคา้สัมพนัธ์   
-   การบริการลูกคา้ 




คุณภาพคงท่ี เช่นเดียวกบัตอนผลิตเสร็จใหม่ ๆ การจดัการห่วงโซ่อุปทานจึงมุ่งเน้นไปท่ีระบบทุกระบบ 
ตั้งแต่แหล่งวตัถุดิบ โรงงานผูผ้ลิต จนถึงกระบวนการน าไปใช้โดยลูกคา้ เพื่อให้เกิดความแน่วแน่ หรือ
ไวว้างใจได ้(Reliability) การตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้อยา่งรวดเร็ว  (Quick Response) และ
สามารถสร้างความสัมพนัธ์อนัดีกบัลูกคา้และคู่คา้ (Relationship) หรือท่ีเรียกรวมกนัวา่ 3R  
การจดัการห่วงโซอุปทาน เป็นแนวคิดในการมองธุรกิจทั้งระบบตั้งแต่  
1. แหล่งวตัถุดิบ คือ กระบวนการผลิตวตัถุดิบ เพื่อให้ไดว้ตัถุดิบท่ีมีคุณภาพ และ
ราคา ตามท่ีตอ้งการ 
2. การน าวตัถุดิบเขา้สู่โรงงาน คือ กระบวนการขนส่ง เป็นบทบาทของคู่คา้ เพื่อให้
วตัถุดิบยงัมีคุณภาพคงท่ี   





4. การน าสินคา้ส าเร็จรูปไปสู่ผูบ้ริโภค คือ การผ่านไปยงัลูกคา้ส่ง ลูกคา้ปลีก ซ่ึง
จะตอ้งพิจารณาถึงการดูแลรักษาและจดัเก็บสินคา้ด้วย ว่ามีวิธีการเก็บรักษาสินคา้ดีพอหรือไม่ เพื่อให้
สินคา้ยงัคงมีคุณภาพเดิมมากท่ีสุดเม่ือถึงมือผูบ้ริโภค 
5. การน าสินคา้ไปใช ้ผูบ้ริโภคเขา้ใจถึงวิธีการใชสิ้นคา้ดีพอหรือยงั หากผูบ้ริโภค




บริโภคสินคา้ โดยท่ีกุญแจส าคญัในการเช่ือมประสานหน่วยธุรกิจภายใตห่้วงโซ่อุปทานมี  4 องคป์ระกอบ
หลกั คือ 
1. การจดัการซ้ือสินคา้หรือวตัถุดิบเขา้โรงงาน  ผูผ้ลิตควรจะจดัซ้ือวตัถุดิบท่ีดีมี
กระบวนการการผลิตท่ีไดม้าตรฐาน และมีวิธีการน าวตัถุดิบเขา้สู่โรงงานอย่างเหมาะสม ผูผ้ลิตจึงจะได้
วตัถุดิบท่ีดีเพื่อน าไปผลิตสินคา้ต่อไป 
2. กระบวนการผลิต  ควรมีความยืดหยุ่นซ่ึงคือความสามารถในการผลิตสินคา้ได้
ในทุกจ านวนสินคา้ โดยตน้ทุนคงท่ี   โดยเม่ือก่อนจะตอ้งเป็น  Economy of scale   คือ ยิ่งผลิตมากเท่าใด 
ยิ่งท าให้ตน้ทุนการผลิตลดต ่าลง  แต่ขนาดการผลิตท่ีมากเกินไป จะท าให้ขาดความสามารถในการผลิต
สินคา้ท่ีหลากหลายรูปแบบ  ขนาดการผลิตท่ีใหญ่มีประโยชน์อยา่งเดียว คือ เร่ืองของการประหยดัตน้ทุน
การผลิตเท่านั้น แต่ตน้ทุนของสินคา้คงเหลือจะสูงข้ึน  การตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ท าไดย้าก 
และความหลากหลายของสินคา้ท่ีผลิตหรือเสนอใหก้บัลูกคา้ลดลง 
3. การกระจายสินค้า  ต้องค านึงถึงการจัดการอุปสงค์ด้วย เ น่ืองจากเป็น
กระบวนการท่ีคาดการณ์ความต้องการท่ีจะเกิดข้ึนและเพื่อตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้  เพื่อให้
บรรลุเป้าหมายเร่ืองของการบริการลูกคา้  โดยสารสนเทศจะเป็นส่ิงส าคญัส าหรับการจดัการอุปสงค ์ เช่น  
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากวิเคราะห์ตลาด ขอ้มูลจากการซ้ือสินคา้ของลูกคา้ ขอ้มูลจากโรงงานผลิต ขอ้มูลเร่ืองสินคา้
คงคลงั ขอ้มูลการส่งเสริมการขาย และตอ้งค านึงถึงการน าไปประยุกตใ์ช ้ ผูผ้ลิตควรจะรู้วา่ผูบ้ริโภคจะน า
สินคา้ท่ีซ้ือไปใชอ้ยา่งไร หรือตอ้งระบุรายละเอียดการใช้อยา่งชดัเจน เน่ืองจากผูบ้ริโภคบางรายไม่ทราบ
ถึงวธีิใชสิ้นคา้อยา่งแทจ้ริง 
4. เทคโนโลยีสารสนเทศ  การน าเทคโนโลยีสารสนเทศเขา้มาช่วยจดัการในงาน




สติกส์และห่วงโซ่อุปทาน นอกเหนือไปจากการใช้โทรศัพท์หรือโทรสาร ในการส่ือสารข้อมูล  




อุปทาน  โดยเฉพาะเทคโนโลยดีา้นซอฟตแ์วร์อนัหลากหลายรูปแบบ  ซ่ึงจะสามารถเช่ือมโยงโรงงานผลิต
สินคา้  คู่คา้  ผูผ้ลิตวตัถุดิบ คลงัสินคา้ หรือ ศูนยก์ระจายสินคา้ บริษทัรับขนส่งสินคา้ และร้านคา้ต่าง ๆ เขา้
ด้วยกนั เป็นตน้  โปรแกรมคอมพิวเตอร์ภายในหน่วยงานของแต่ละองค์กรจะจดัเก็บขอ้มูล และเช่ือม
ระบบการจดัเก็บขอ้มูลเขา้ดว้ยกนั  มีการใช้ขอ้มูลร่วมกนั ท าให้การจดัการห่วงโซ่อุปทานในแต่ละช่วง
ด าเนินไปอย่างสะดวก รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพท่ีดียิ่งข้ึน  ระบบการจัดการห่วงโซ่อุปทานท่ีมี
ประสิทธิภาพสามารถเช่ือมต่อระบบยอ่ยและวิธีการด าเนินงานในแต่ละขั้นตอนขององค์กรให้เช่ือมโยง
และสอดคลอ้งไปในทิศทางเดียวกนั เพื่อน าไปสู่ความพึงพอใจของคู่คา้และผูบ้ริโภคขั้นสุดทา้ย  รวมไป
ถึงการลดต้นทุนท่ีเกิดข้ึนในการด าเนินงานภายในห่วงโซอุปทานอีกด้วย  (สายณัห์ จนัทร์วิภาสวงศ์,  
2549, หนา้ 43) 
การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศเขา้มาเป็นส่วนหน่ึงของการจดัการกลยุทธ์ดา้น
ห่วงโซ่อุปทาน  ช่วยให้ผูบ้ริหารห่วงโซ่สามารถสร้างความสัมพนัธ์กบัลูกคา้ในรูปแบบใหม่ ๆ โดยมีการ
ปรับปรุงการไหลของขอ้มูลและสารสนเทศ  เช่น  การใชอิ้นเทอร์เน็ตเพื่อแลกเปล่ียนขอ้มูลลูกคา้กบัคู่คา้  
การจดัซ้ือวตัถุดิบออนไลน์ โดยผูบ้ริหารสามารถเช่ือมต่อระบบการวางแผนอุปสงคข์องตนเขา้กบัระบบ
การจดัการขอ้มูล ซ่ึงมีความปลอดภยัในการแลกเปล่ียนขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัยอดขายสินคา้และการพยากรณ์  
ตลอดจนสามารถเปรียบเทียบผลการด าเนินงานขององคก์รท่ีอยู่ในห่วงโซ่อุปทานกบับริษทัอ่ืน ๆ ทั้งยงั
ก่อใหเ้กิดความเช่ือมโยงของผูผ้ลิตสินคา้  ผูจ้ดัจ  าหน่าย  ตลอดจนผูค้า้ปลีก  ซ่ึงใชข้อ้มูลท่ีเก่ียวกบัอุปสงค์
และอุปทานในการจดัการห่วงโซ่อุปทานร่วมกนั (เรวตัร์ ชาตรีวศิษฏ ์และคณะ, 2553, หนา้ 83 - 84) 
ระบบการจดัการและประมวลผลขอ้มูลและสารสนเทศเพื่อน าไปสู่การปรับปรุงและ
การพฒันาความสามารถใหม่ ๆ ไดถู้กน ามาประยุกตใ์ชเ้พื่อท่ีจะประมวลผลขอ้มูล และแบ่งปันขอ้มูลท่ีมี
ความสะดวกในการเขา้ถึงกบัหน่วยงานอ่ืน ๆ ท่ีอยูภ่ายในองคก์รให้เป็นไปอยา่งง่ายดายยิ่งข้ึน  โดยการใช้
ระบบฐานขอ้มูลเดียวกนัของห่วงโซ่อุปทาน เป็นวิธีการแก้ไขปัญหาการแลกเปล่ียนขอ้มูลกนัระหว่าง
องคก์รโดยผา่นระบบอินเทอร์เน็ต  ซ่ึงในปัจจุบนัระบบอินเทอร์เน็ตนั้นเป็นวิธีการเขา้ถึงขอ้มูลท่ีไดรั้บการ








- Web-based Application  คือ  กลุ่มของโปรแกรมท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึนเพื่อใชง้าน
ในบริการ WWW ของระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตหรืออินทราเน็ต ท่ีใชโ้ปรโตคอล TCP/IP เป็นมาตรฐาน




Application ไดโ้ดยใชโ้ปรแกรมเวบ็บราวเซอร์  ซ่ึงในการพฒันา Web-based Application  สามารถท าได้
โดยการเขียนโปรแกรมในภาษาท่ีถูกออกแบบมาส าหรับการพฒันา Web-based Application บนระบบ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต อาทิเช่น PHP, ASP, JAVA, Visual Basic และ JSP เป็นตน้ ตลอดจนอาจจะตอ้งมี
การสร้างการติดต่อกบัฐานขอ้มูล เพื่อใชใ้นการประมวลผล 
- เครือข่ายอินเทอร์เน็ต (Internet)  หมายถึง เครือข่ายคอมพิวเตอร์จ านวนหลาย
เครือข่ายท่ีเช่ือมโยงกนัเป็นระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทุกเคร่ือง
สามารถติดต่อส่ือสารถึงกนัไดท้ัว่โลก โดยใช้มาตรฐานในการรับส่งขอ้มูลท่ีเป็นโปรโตคอล (Protocol) 
เดียวกนั ท่ีเรียกวา่ทีซีพี/ไอพี (TCP/IP : Transmission Control Protocol/Internet Protocol) ลกัษณะของ
ระบบอินเทอร์เน็ตเปรียบเสมือนใยแมงมุมท่ีครอบคลุมทัว่โลก ในแต่ละจุดท่ีเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตนั้น 
สามารถส่ือสารกนัไดห้ลายเส้นทางตามความตอ้งการ และไม่จ  าเป็นตอ้งติดต่อไปตามเส้นทางโดยตรง แต่
อาจผา่นจุดเช่ือมต่ออ่ืน ๆ หรือเลือกไปไดห้ลายเส้นทาง (พิรพร และ วนัวสิาข,์ 2551, หนา้ 2 - 11) 
- บริการบนอินเทอร์เน็ต   เป็นบริการท่ีช่วยให้ผู ้ใช้สามารถติดต่อรับส่งข้อมูล
แลกเปล่ียนกนัไดใ้นรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงจะมีความรวดเร็วกว่าการติดต่อดว้ยวิธีการแบบธรรมดา
และมีค่าใชจ่้ายค่อนขา้งถูกกวา่มาก อาทิเช่น 
-  World Wide Web (WWW)  เป็นบริการน าเสนอขอ้มูลและข่าวสารผา่นทาง
อินเทอร์เน็ต  ซ่ึงก าลงัเป็นท่ีนิยมอย่างมากในปัจจุบนั  เน่ืองจากผูใ้ช้คอมพิวเตอร์ทัว่โลกสามารถรับรู้
ข่าวสารไดเ้หมือนกนั 
- จดหมายอิเล็กทรอนิกส์ (E-mail)  เป็นบริการในระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตท่ี
สามารถส่งตวัอกัษร ขอ้ความ แฟ้มขอ้มูล ภาพ เสียง ผา่นระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไปยงัผูรั้บ ทั้งคนเดียว
หรือกลุ่ม  ช่วยใหส้ามารถติดต่อส่ือสารระหวา่งผูใ้ชไ้ดท้ัว่โลก มีความสะดวก รวดเร็วและสามารถส่ือสาร
ถึงกันได้ตลอดเวลา โดยไม่ต้องค านึงถึงท่ีอยู่ของผูรั้บ ว่าจะช้ินเทอร์เน็ตอยู่หรือไม่ เพราะไปรษณีย์
อิเล็กทรอนิกส์จะเก็บ E-mail เหล่านั้นไวเ้สมอ 
- สนทนาแบบออนไลน์ (Chat)  ผูใ้ชบ้ริการสามารถสนทนาหรือโตต้อบกบัผูใ้ช้
คนอ่ืน ๆ ในอินเทอร์เน็ตไดใ้นเวลาเดียวกนั (โดยการพิมพผ์า่นทางคียบ์อร์ด) เสมือนกบัการสนทนากนัแต่
ผา่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์   ซ่ึงในปัจจุบนั มีการพฒันาไปถึงขั้นท่ีสามารถใช้ภาพเคล่ือนไหวแทนตวัคนท่ี
สนทนากนัไดแ้ลว้  ทั้งยงัสามารถคุยกนัดว้ยเสียงในแบบเดียวกบัโทรศพัท ์และสามารถเห็นหนา้ตาซ่ึงกนั




- เวบ็เพจ (Web Page) คือ  หนา้เอกสารแต่ละหนา้ท่ีแสดงขอ้มูลในรูปแบบต่าง ๆ 
บนเวบ็ไซต ์ โดยขอ้มูลจะถูกสร้างข้ึนจากภาษา HTML (Hypertext Markup Language) ซ่ึงเป็นภาษา




- เวบ็ไซต ์(Web Site) มีความหมายเช่นเดียวกบัเวบ็ (Web) ซ่ึงหมายถึง กลุ่มของ
เวบ็เพจท่ีมีความสัมพนัธ์กนั รวมอยูด่ว้ยกนัเป็น 1 เวบ็ไซต ์
 
- ภาษา HTML (Hypertext Markup Language)  เป็นภาษาหลกัท่ีใชใ้นการแสดงผล
ขอ้มูลบนเวบ็บราวเซอร์ โดยขอ้มูลท่ีแสดงผลประกอบ  ขอ้ความ ภาพ เสียง ภาพเคล่ือนไหวร่วมทั้งการ
เช่ือมโยงต่าง ๆ   HTML ถูกพฒันาข้ึนและควบคุมมาตรฐานโดยองคก์รช่ือ W3C (World Wide Web 
Consortium) โดยใชแ้ม่แบบจากภาษา SGML (Standard Generalized Markup Language)  และไดรั้บการ
พฒันาอยา่งต่อเน่ือง และเป็นท่ีนิยมอยา่งแพร่หลาย เน่ืองจากเขียนและเขา้ใจง่าย สามารถใชร่้วมกบัภาษา
อ่ืนไดเ้ป็นอยา่งดี 










<html> ... </html>  เป็นค าสั่งแรกของภาษา HTML ซ่ึงบ่งบอกว่าน่ีคือภาษา 
HTML โดยจะเป็จุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุด ของเอกสารในแต่ละเวบ็เพจ 
<head> ... </head>  เป็นส่วนก าหนดรายละเอียดเวบ็เพจ ส่ิงท่ีก าหนดในส่วนน้ีจะ
ถูกใชท้ั้งเวบ็เพจในส่วน body 
<title> ... </title>  เป็นส่วนก าหนดช่ือหวัเร่ืองเวบ็เพจ จะปรากฏท่ี Title bar และ 
Bookmark ของ Browser และเป็น Keyword ส าหรับ Search Engine 
<body> ... </body>  เป็นส่วนเน้ือหาทั้งหมดของเวบ็เพจ 
 
- Web Server และ Web Browser 
- Web Server  คือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ผูใ้ห้บริการเวบ็ไซตบ์นอินเทอร์เน็ตผา่น
โปรโตคอล HTTP ในการให้บริการขอ้มูลข่าวสาร ทั้งภาพและเสียงไปยงัท่ีต่าง ๆ  เป็นการติดต่อระหวา่ง
ผูใ้ชก้บั Server  โดยเขา้ถึงขอ้มูลไดด้ว้ย  Web Browser  โดย Web Server  จะตอ้งติดตั้งโปรแกรมส าหรับ




- Web Browser หรือ บราวเซอร์ คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ท่ีผูใ้ช้สามารถดู
ขอ้มูลและโตต้อบกบัขอ้มูลสารสนเทศท่ีถูกจดัเก็บ ผา่นทางหนา้เวบ็เพจท่ีสร้างดว้ยภาษาเฉพาะ เช่น ภาษา 
HTML ท่ีจดัเก็บไวท่ี้ระบบบริการเวบ็หรือ Web Server หรือ ระบบฐานขอ้มูลอ่ืน ๆ โดยเปรียบเสมือน
ส่ือกลางในการติดต่อกบั WWW  นัน่เอง ตวัอยา่งบราวเซอร์ท่ีไดรั้บความนิยม ไดแ้ก่ Internet Explorer, 
Mozilla Firefox, Safari, Netscape หรือ Opera เป็นตน้ โดยความสามารถของบราวเซอร์แต่ละตวันั้นจะมี
ความแตกต่างกนัไปดว้ย 
 
- หลกัการท างานระหว่าง Web Server และ Web Browser 
กระบวนการท างานจะเร่ิมจากผูใ้ช้ฝ่ัง client ก าหนด URL ของเวบ็ไซต์ท่ีตอ้งการ
ผา่น URL Address  ของเวบ็บราวเซอร์ เพื่อท าการร้องขอเวบ็เพจไปยงั server โดยขอ้มูลการร้องขอจะถูก
ส่งผา่นโปรโตคอล HTTP ซ่ึงก าหนดไวก้บั URL   เม่ือค าร้องขอถูกส่งมายงั server จากนั้น web server จะ
ท าการอ่านค าร้องขอ และค้นหาเว็บเพจท่ีถูกร้องขอ  เม่ือพบ จะพิจารณาว่าเว็บเพจนั้นสามารถถูก
ประมวลผลจากฝ่ัง client ไดห้รือไม่ เช่น ถา้เวบ็เพจนั้น คือ เวบ็เพจในรูปแบบ HTML web server ก็จะส่ง
เวบ็เพจดงักล่าวไปยงั client เพื่อให้เวบ็บราวเซอร์แปลและประมวลผล  แลว้น าผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปแสดงบน
เวบ็บราวเซอร์  แต่ถา้หากเวบ็เพจท่ีถูกร้องขอนั้นตอ้งถูกประมวลจากฝ่ัง server เท่านั้น web server จะท า
การประมวลผลขอ้มูลก่อน เสร็จแลว้จึงส่งกลบัไปยงัเวบ็บราวเซอร์ท่ีร้องขอขอ้มูล 
 
2.2.3 PHP  (Hypertext Preprocessor)  เป็นภาษา Server-Side Script มีการท างานท่ีเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ฝ่ัง Server  ซ่ึงรูปแบบในการเขียนค าสั่งการท างานนั้นจะมีลกัษณะคลา้ยกบัภาษา Perl หรือ
ภาษา C  และสามารถใชร่้วมงานกนักบั ภาษา HTML ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยในการสร้างเวบ็จะใช ้
Script อยู ่2 รูปแบบคือ   รูปแบบ Server-Side Script  เป็นลกัษณะการท างานบนเคร่ือง Server และแปล
ออกมาเป็นภาษา HTML เช่น ASP หรือ CGI  และรูปแบบ Client-Side Script เป็นลกัษณะการท างานบน
เคร่ือง Client เคร่ืองผูใ้ช ้ เช่น JavaScript หรือ VBScript  
ความสามารถของ PHP นั้นสามารถท่ีจะท างานเก่ียวกบั Dynamic Web ไดทุ้กรูปแบบ 
เหมือนกบั CGI หรือ ASP ไม่วา่จะเป็นการจดัการดูแลระบบฐานขอ้มูล ระบบรักษาความปลอดภยั การรับ 
– ส่ง Cookies โดยท่ี PHP นั้นสามารถท่ีจะติดต่อกบัโปรแกรมจดัการฐานขอ้มูลท่ีมีอยู่มากมาย  แต่
ความสามารถท่ีพิเศษกว่าน้ีก็คือ PHP สามารถท่ีจะติดต่อกบับริการต่าง ๆ ผ่านทางโปรโตคอล  เช่น 
IMAP, SNMP, NNTP, POP3 และ HTTP เป็นตน้ 













2.2.4 SQL (Structured Query Language)  คือ  ภาษาท่ีใชใ้นการเขา้ถึงขอ้มูลในระบบจดัการ
ฐานขอ้มูล ทั้งโดยการโตต้อบโดยตรง หรือเขียนโปรแกรมติดต่อกบัระบบจดัการฐานขอ้มูล  เพื่อสร้าง 
คน้หา ปรับปรุง หรือลบขอ้มลในระบบจดัการฐานขอ้มูลนั้น  โดยสามารถแบ่งประเภทตามการด าเนินการ
กบัขอ้มูลในฐานขอ้มูลออกเป็น 4 ประเภท ดงัตอไปน้ี 
- ภาษาการควบคุมขอ้มูล หรือ Data Control Language (DCL) เป็นค าสั่งท่ีใชใ้นการ
ควบคุมการเขา้ถึงขอ้มูล ตวัอยา่งเช่น ผูจ้ดัการสามารถเรียกดูขอ้มูลทั้งหมดของลูกคา้ได ้  แต่พนกังาน
สามารถดูไดแ้ค่ช่ือผูติ้ดต่อ ช่ือบริษทั หรือเบอร์โทรศพัทข์องลูกคา้ไดเ้ท่านั้น  โดยค าสั่งน้ีมีเพียงแค่ผูดู้แล
ฐานขอ้มูลเท่านั้นท่ีใชเ้พื่อติดต่อกบัระบบจดัการฐานขอ้มูล ตวัอยา่งของค าประเภทน้ี เช่น ค าสั่ง GRANT 
และ ALTER USER เป็นตน้ 
- ภาษาการนิยามขอ้มูล หรือ Data Definition Language (DDL) เป็นค าสั่งท่ีใชใ้นการ
ก าหนดและเปล่ียนแปลงโครงสร้างของขอ้มูลท่ีเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล ค าสั่งประเภทน้ีมีลกัษณะเช่นเดียวกบั 
Data Control Language   เช่น  หากตอ้งการสร้างตารางขอ้มูลของลูกคา้ จะใชค้  าสั่ง CREATE TABLE  ซ่ึง 
TABLE  จะมีลกัษณะคลา้ยกบัตารางท่ีเก็บขอ้มูลลูกคา้ไว ้ การสร้างตารางจะตอ้งก าหนดรายละเอียดของ
ตาราง  เช่น ช่ือบริษทั ช่ือลูกค้า ท่ีอยู่ เบอร์โทรศัพท์ เบอร์โทรสาร อีเมล เป็นต้น หากต้องการลบ
ตารางขอ้มูลของลูกคา้ท่ีสร้างไว ้สามารถท าได้โดยใช้ค  าสั่ง DROP TABLE  นอกจากนั้นเม่ือสร้าง
ตารางขอ้มูลของลูกคา้ข้ึนแลว้  หากตอ้งการปรับปรุงรายละเอียดของตารางนั้น สามารถท าไดโ้ดยใชค้  าสั่ง 
ALTER TABLE เป็นตน้ 
- ภาษาการจดัการขอ้มูล หรือ Data Manipulation Language (DML)  เป็นค าสั่งท่ีใชใ้น
การจดัการกบัขอ้มูลท่ีเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลทั้งหมด เช่น การเพิ่ม การคน้หา การปรับปรุง และการลบขอ้มูล
ท่ีมีอยูใ่นฐานขอ้มูล  ค  าสั่งประเภทน้ี ผูใ้ชท่ี้ติดต่อกบัฐานขอ้มูลส่วนใหญ่จ าเป็นตอ้งทราบ  เช่น ผูจ้ดัการ
ตอ้งการเพิ่มขอ้มูลลูกคา้ใหม่ จะใชค้  าสั่ง Insert  หรือตอ้งการคน้หาขอ้มูลของสินคา้ท่ีลูกคา้แต่ละราย
สั่งซ้ือ จะใชค้  าสั่ง Select  หรือตอ้งการปรับปรุงขอ้มูลลูกคา้ท่ีมีอยูจ่ะใชค้  าสั่ง Update  ถา้หากตอ้งการลบ
ขอ้มูลลูกคา้ จะใชค้  าสั่ง Delete  เป็นตน้ 
- ค าสั่งควบคุมรายการเปล่ียนแปลง หรือ Transaction Control Operation (TCL)  เป็น
ค าสั่งของภาษาสอบถามเชิงโครงสร้างท่ีใชใ้นการควบคุมรายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน (Transaction)  เม่ือ
ใชภ้าษาจดัการขอ้มูลท่ีท าการเปล่ียนแปลง ทั้งการเพิ่ม การปรับปรุง หรือการลบขอ้มูลในระบบฐานขอ้มูล
นั้น เช่น หากท าการเปล่ียนแปลงในฐานขอ้มูลแลว้  แต่ตอ้งการยกเลิกการเปล่ียนแปลงนั้น จะใช้ค  าสั่ง 




หรือหากท าการเปล่ียนแปลงขอ้มลในฐานขอ้มลแลว้ ตอ้งการยืนยนัการเปล่ียนแปลงนั้นกบัฐานขอ้มูล จะ
ใชค้  าสั่ง Commit  เพือ่ด าเนินการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนอยา่งถาวรกบัฐานขอ้มูล เป็นตน้ 
 
2.2.5  การจ าลองสถานการณ์ 
การจ าลองสถานการณ์  (Simulation) เป็นกระบวนการออกแบบจ าลอง (Model)  ของ
ระบบจริง (Real System)  แล้วด าเนินการทดลองเพื่อให้เรียนรู้พฤติกรรมของระบบงานจริง ภายใต้
ขอ้ก าหนดท่ีก าหนดไว ้ เพือ่ประเมินผลการด าเนินงานของระบบ และวเิคราะห์ผลลพัธ์ท่ีได ้ ก่อนน าไปใช้
แก้ไขปัญหาในสถานการณ์จริงตอไป  โดยการจ าลองสถานการณ์โดยอาศัยตัวแบบจ าลองทาง
คอมพิวเตอร์ ตวัแบบตอ้งท างานไดเ้สมือนระบบงานจริง (รุ่งรัตน์ ภิสัชเพญ็, 2550, หนา้  2 - 7) 
กระบวนการจ าลองสถานการณ์แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ  การสร้างแบบจ าลองและการ
น าแบบจ าลองไปใชง้านเชิงวิเคราะห์  กลไกในวิธีการของการจ าลองข้ึนอยูก่บัแบบจ าลองและการใช้งาน  
แบบจ าลอง ซ่ึงอาจจะอยูใ่นรูปแบบของระบบ  หรือแนวความคิด   โดยไม่จ  าเป็นตอ้งเหมือนกบัระบบงาน
จริง  แต่ตอ้งสามารถช่วยให้เขา้ใจในระบบงานจริงได ้ เพื่อประโยชน์ในการอธิบายถึงพฤติกรรมและเพื่อ
ปรับปรุงการด าเนินงานของระบบจริง  
การจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์เป็นการศึกษาถึงปัญหาของระบบงานด้วย
แบบจ าลองท่ีอยูใ่นรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซ่ึงเป็นประเภทของแบบจ าลองท่ีเป็นท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด  
เพราะสามารถใช้ไดก้บัปัญหาของระบบงานหลากหลายประเภท  โดยในการท างานจะเก่ียวขอ้งกบัการ
ค านวณขอ้มูลต่าง ๆ ซ่ึงในการจดัเตรียมและการวเิคราะห์ขอ้มูลจะใชว้ธีิการทางสถิติ 
 
- ระบบ (System)  
ในการท่ีจะสามารถสร้างแบบจ าลองเพื่อเรียนรู้หรือประเมินการท างานของระบบ
จริง  ผูอ้อกแบบตอ้งมีความเขา้ใจในระบบงานจริงเป็นอย่างดี  จึงจะสามารถสร้างแบบจ าลองซ่ึงใชแ้ทน
ระบบงานนั้น ๆ ได ้ 
ระบบ  หมายถึง  กลุ่มขององค์ประกอบ (elements) ท่ีมีความสัมพนัธ์กันใน
การศึกษาระบบงานใด ๆ เพื่อก าหนดเป็นลกัษณะของระบบงานนั้น   จะใช้วิธีการก าหนดขอบเขตของ
ระบบงาน (System Boundaries)  ประกอบดว้ย  
1. การก าหนดองคป์ระกอบของระบบ  โดยมีส่ิงท่ีตอ้งพิจารณา ประกอบดว้ย 
- ลกัษณะเฉพาะตวั (Attributes) 
- กิจกรรม (Activities) 
- สถานภาพของระบบ (System Status) ภายหลงัจากการท ากิจกรรม  
2. การแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งองคป์ระกอบ 
3. การก าหนดองคป์ระกอบอ่ืน ๆ ภายนอกระบบท่ีมีผลกระทบต่อการท างานของ





การจ าแนกประเภทของระบบ  สามารถท าได้หลายวิธีข้ึนกับการน าไปใช้งาน 
ส าหรับการจ าลองสถานการณ์  จะจ าแนกประเภทได้ตามลกัษณะการเปล่ียนสถานภาพ  โดยสามารถ
จ าแนกประเภทได ้2 ลกัษณะ  ประกอบดว้ย  
1. จ าแนกตามพฤติกรรมในการเปล่ียนสถานภาพเทียบกบัเวลา 
- ระบบต่อเน่ือง (Continuous Systems)  เป็นระบบท่ีมีการเปล่ียนสถานภาพ
ไปตามเวลาอยา่งต่อเน่ือง  
- ระบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete Systems)  เป็นระบบท่ีมีการเปล่ียนสถานภาพ
ในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึง  
2. จ าแนกตามสถานภาพท่ีเปล่ียนแปลงไป 
- ระบบตายตวั (Deterministic Systems) )  เป็นระบบท่ีมีการเปล่ียนแปลง
สถานภาพท่ีระดบัใหม่  สามารถบอกไดจ้ากสถานภาพและกิจกรรมของระบบท่ีระดบัก่อน 
- ระบบไม่แน่นอน (Stochastic Systems)  เป็นระบบท่ีมีการเปล่ียนสถานภาพ
เป็นแบบสุ่ม  โดยใชห้ลกัการของความน่าจะเป็นในการท านายสถานภาพท่ีระดบัใหม ่
 
- แบบจ าลอง (Models) 
ตวัแทนของวตัถุ ระบบ หรือแนวคิดลกัษณะใดลกัษณะหน่ึง  โดยสามารถน าไปใช้
งานไดห้ลายลกัษณะ เช่น 
- เคร่ืองช่วยคิด (An aid to thought)  ช่วยให้ผูอ้อกแบบสามารถมองเห็นขั้นตอน
การท างานวา่  มีกิจกรรมอะไรบา้งท่ีจะตอ้งท า  และล าดบัขั้นตอนการท า  
- เคร่ืองส่ือความหมาย (An aid to communication)  ช่วยให้เขา้ใจพฤติกรรมของ
ระบบงาน  และช่วยใหส้ามารถอธิบายพฤติกรรม ปัญหา และการแกปั้ญหาของระบบ 
- เคร่ืองช่วยสอนและฝึกอบรม (A tool of training & instruction)  เช่น  
แบบจ าลองเคร่ืองควบคุมการบิน  ช่วยท าให้นกับินท าสามารถความเขา้ใจและคุน้เคยกบัระบบควบคุม
เคร่ืองบิน ก่อนท าการข้ึนฝึกบินจริง 
- เคร่ืองมือส าหรับการท านาย (A tool of prediction)  ช่วยให้ผูอ้อกแบบสามารถ
คาดคะเนไดว้า่  เม่ือมีเหตุการณ์ท่ีมีผลกระทบต่อองคป์ระกอบเกิดข้ึน  จะมีผลอะไรเกิดข้ึนกบัระบบ 
- เคร่ืองมือส าหรับการทดลอง (An aid to experimentation)  ในกรณีท่ีตอ้งการ
ทดลองเง่ือนไขต่าง ๆ กับระบบงานจริงแต่ไม่สามารถท าได้  ก็จะน าเอาเง่ือนไขนั้น ๆ มาทดลองกับ







- ประเภทของแบบจ าลอง 
ในการจ าแนกประเภทของแบบจ าลอง สามารถจ าแนกไดต้ามประเภทของระบบงาน
ท่ีแบบจ าลองเป็นตวัแทน หรือจ าแนกตามลกัษณะพิเศษ  ดงัน้ี 
- แบบจ าลองทางกายภาพ (Physical or Iconic Models)  เป็นแบบจ าลองท่ีมี
ลกัษณะเหมือนกบัระบบงานจริง  โดยอาจมีขนาดเท่ากบัของจริง หรือมีขนาดท่ีเล็กกว่า หรือใหญ่กว่า 
(Scaled Models)  อาจเป็นแบบจ าลองในมิติใดมิติหน่ึงหรือ 3 มิติ 
- แบบจ าลองอนาลอก (Analog Models)  เป็นแบบจ าลองท่ีมีพฤติกรรมเหมือน
ระบบงานจริง  แต่อาจมีรูปลกัษณะแตกต่างกบัระบบงานจริง 
- เกมการบริหาร (Management Games) เป็นแบบจ าลองการตดัสินใจ (Decision 
Models) ในกิจการต่าง ๆ  เช่น  ธุรกิจ  การลงทุน  สงคราม เป็นต้น  เป็นแบบจ าลองท่ีใช้แสดงผล
เปรียบเทียบเม่ือมีการตดัสินในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับการตดัสินใจ    
- แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ (Computer Simulation Models)  เป็นแบบจ าลองท่ี
อยูใ่นรูปของโปรแกรมคอมพิวเตอร์นัน่เอง 
- แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Models)  แบบจ าลองท่ีใชส้ัญลกัษณ์
และฟังก์ชัน่ทางคณิตศาสตร์แทนองคป์ระกอบในระบบจริง  เช่น  X แทนตน้ทุนในการผลิต   Y  แทน
จ านวนสินคา้ท่ีท าการผลิต และแทนค่าลงในสูตรการค านวณต่าง ๆ 
 
- โครงสร้างของแบบจ าลอง (Structure of Simulation Models)  
สามารถเขียนในรูปแบบฟังกช์ัน่ทางคณิตศาสตร์ได ้ ดงัน้ี  
  E  =  ƒ ( Xi, Yi ) 
โดยท่ี    
E  =   ผลของการปฏิบติัการของระบบ  
 Xi  =   ตวัแปรและพารามิเตอรท่ีสามารถควบคุมได ้ 
   Yi   =   ตวัแปรและพารามิเตอร์ท่ีไม่สามารถควบคุมได ้ 
ƒ    =   ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Xi และ Yi ท่ีท าใหเ้กิด E  
จากรูปแบบของฟังกช์ัน่ขา้งตน้  โครงสร้างของแบบจ าลองจะประกอบไปดว้ย  
1. องคป์ระกอบ (Components)  ทุกระบบตอ้งประกอบไปดว้ยองคป์ระกอบต่าง ๆ  
ในแบบจ าลองท่ีใช้แทนระบบจริง  จะตอ้งประกอบไปด้วยองค์ประกอบท่ีจ าเป็นส าหรับการท างานของ
ระบบ  
2. ตวัแปรและพารามิเตอร์ (Variables & Parameters)    
- ตวัแปร  เป็นค่าท่ีผนัแปร  มีไดห้ลายค่าตามสภาวะจริงของการใช้งาน  แยก




- ตวัแปรภายนอก (Exogenous Variables)  มีลกัษณะเป็นตวัแปรน าเขา้ 
(Input  Variables) ซ่ึงหมายถึง  ตวัแปรจากภายนอกระบบท่ีมีผลกระทบต่อสมรรถนะของระบบ  หรือเป็น
ตวัแปรซ่ึงเป็นผลมาจากปัจจยัภายนอกระบบ 
- ตวัแปรภายใน (Endogenous Variables) เป็นตวัแปรท่ีเกิดข้ึนในระบบ 
มีลกัษณะเป็น 
- ตวัแปรสถานภาพ (Status Variables)  ตวัแปรท่ีใชบ้อกเง่ือนไขของ
ระบบ 
- ตวัแปรน าออก (Output Variables)  ผลท่ีไดจ้ากการใช้งานระบบ 
ในเชิงสถิติ ซ่ึงตวัแปรจากภายนอกจะเป็นตวัแปรอิสระ (Independent Variables)  และตวัแปรภายในจะ
เป็นตวัแปรตาม (Dependent Variables) 
- พารามิเตอร์  เป็นค่าคงท่ีซ่ึงผูใ้ช้แบบจ าลองเป็นผูก้  าหนด  อาจเป็นค่าท่ี
ก าหนดข้ึนเอง เพื่อศึกษาผลท่ีเกิดข้ึนจากค่าของพารามิเตอร์นั้น  หรือเป็นค่าท่ีวดัหรือประเมินไดจ้ากขอ้มูล  
3. ฟังก์ชั่นความสัมพนัธ์ (Functional Relationships) เป็นฟังก์ชั่นท่ีใช้อธิบาย
ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรกบัพารามิเตอร์ซ่ึงมีได ้2 ลกัษณะ 
- แน่นอนตายตวั (Deterministic)  เม่ือใส่ขอ้มูลน าเขา้ จะสามารถคน้หา
ผลลพัธ์ท่ีแน่นอนได ้
- ไม่แน่นอน (Stochastic)  เม่ือใส่ขอ้มูลน าเขา้ให้กบัฟังก์ชัน่ จะไม่สามารถ
ระบุผลลพัธ์ท่ีแน่นอนได ้
รูปแบบของฟังก์ชัน่จะอยูใ่นรูปของสมการทางคณิตศาสตร์  เช่น  Y = 4 + 0.7X  
ซ่ึงฟังกช์ัน่ความสัมพนัธ์เหล่าน้ี อาจหามาไดจ้ากสมมติฐานหรือประเมินจากขอ้มูลร่วมกบัวิธีการทางสถิติ
หรือทางคณิตศาสตร์  
4. ขอ้จ ากดั (Constraints)  ขอ้จ ากดัของค่าของตวัแปรต่าง ๆ ซ่ึงอาจเป็นขอ้จ ากดัท่ี
ผูใ้ชก้  าหนดข้ึน  เช่น  ปริมาณทรัพยากรในระบบ  ปริมาณท่ีผลิตไดต่้อวนั  หรืออาจเป็นขอ้จ ากดัของระบบ
จริงโดยธรรมชาติ  เช่น  การขายสินคา้จะไม่สามารถขายไดม้ากกวา่ปริมาณท่ีผลิต 
5. ฟังก์ชัน่เป้าหมาย (Criterion Functions) ขอ้ความท่ีบอกเป้าหมาย (Goals) หรือ
วตัถุประสงค ์(Objectives) ของระบบและวิธีประเมินผลตามเป้าหมาย  โดยวตัถุประสงคส์ามารถแบ่งได ้ 
2 ประเภท  
- การคงสภาพของระบบ (Retentive)  วตัถุประสงคท่ี์จะท าให้ระบบสามารถ
คงสภาพการใช้ทรัพยากร เช่น  เวลา  พลงังาน  ความช านาญ   หรือคงสถานภาพของระบบ  เช่น  ความ
สะดวกสบาย  คุณภาพ  ความปลอดภยั 
- การแสวงหา (Acquisitive)  วตัถุประสงค์ท่ีจะให้ระบบสามารถเพิ่ม
ทรัพยากรต่าง ๆ เช่น  ก าไร  ลูกคา้ หรือเปล่ียนสถานภาพของระบบ  เช่น  การไดส่้วนแบ่งตลาดเพิ่มข้ึน  




- กระบวนการจ าลอง (Simulation Process)  
การจ าลองในปัจจุบนัมกัจะน าคอมพิวเตอร์เขา้มาใช ้ เน่ืองจากสามารถรองรับปัญหา
ท่ีมีความยุ่งยากซับซ้อนและสามารถค านวณหาขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีตอ้งการส าหรับการวิเคราะห์หาวิธีการ
แกปั้ญหา  ขั้นตอนการด าเนินงานส าหบัการจ าลองท่ีใชค้อมพิวเตอร์ช่วยในการค านวณ  ประกอบดว้ย 
1. การตั้งปัญหาและให้ค  าจ ากดัความของระบบ (Problem Formulation & System 
Definition)  ก าหนดวตัถุประสงคข์องระบบ  การก าหนดขอบเขต  ขอ้จ ากดัต่าง ๆ  และวธีิการประเมินผล  
2. การสร้างแบบจ าลอง (Model Formulation)  การเขียนแบบจ าลองท่ีสามารถ
อธิบายพฤติกรรมของระบบตามวตัถุประสงคข์องการศึกษา 
3. การจดัเตรียมขอ้มูล (Data Preparation)  การวิเคราะห์หาขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็น
ส าหรับแบบจ าลอง  และจดัเตรียมใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีสามารถน าไปใชง้านกบัแบบจ าลองได ้
4. การแปรรูปแบบจ าลอง (Model Translation)  แปลงแบบจ าลองให้อยูใ่นรูปของ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
5. การทดสอบความถูกต้อง (Validation) การวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบว่า 
แบบจ าลองสามารถใชแ้ทนระบบจริงตามวตัถุประสงคข์องการศึกษาได ้
6. การออกแบบการทดลอง (Strategic Planning) การออกแบบการทดลองท่ีท าให้
แบบจ าลองสามารถใหข้อ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์หาผลลพัธ์ท่ีตอ้งการ  โดยก าหนดเง่ือนไขในการทดลอง  
7. การวางแผนการใช้งานแบบจ าลอง (Tactical Planning)  การวางแผนวา่จะใช้
แบบจ าลองในการทดลองอยา่งไรจึงจะไดข้อ้มูลส าหรับวเิคราะห์ผลเพียงพอ 
8. การด าเนินการทดลอง (Experimentation)  การค านวณหาขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีตอ้งการ
และความไวของการเปล่ียนแปลงขอ้มูลแบบจ าลอง 
9. การตีความผลการทดลอง (Interpretation)  จากผลการทดลองท่ีไดรั้บ  ตีความวา่
ระบบจริงมีปัญหาอยา่งไร และการแกไ้ขปัญหาจะไดผ้ลอยา่งไร  
10. การน าไปใชง้าน (Implementation)  เปรียบเทียบผลการทดลอง  เลือกวิธีการท่ี
แกไ้ขปัญหาไดดี้ท่ีสุดไปใชก้บัระบบจริง  
11. การจดัท าเอกสารการใช้งาน (Documentation)  การบนัทึกกิจกรรมในการจดัท า
แบบจ าลอง  โครงสร้างของแบบจ าลอง  วิธีการใชง้านและผลท่ีไดจ้ากการใช้งาน  เพื่อประโยชน์ส าหรับ
ผูน้ าแบบจ าลองไปใชง้าน  และการปรับปรุงแบบจ าลอง  
 
- การใช้งานแบบจ าลอง (Applications of Simulation Models)  
การจ าลองเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วิเคราะห์ผลต่าง ๆ อนัจะเกิดจากระบบภายใตเ้ง่ือนไข
ต่าง ๆ ท่ีก าหนดไว ้ ผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองอาจน าไปใช้งานได้โดยตรงหรืออาจตอ้งน าไปวิเคราะห์ต่อ  
การจ าลองเป็นวิธีการหน่ึงในหลาย ๆ วิธีท่ีอาจใชช่้วยแกปั้ญหาในการด าเนินงานของระบบ  โดยการใช้




1. การทดลองกบัระบบจริง อาจก่อใหเ้กิดความขดัขอ้งในการด าเนินงานตามปกติ 
2. การทดลองกบัระบบจริง จะควบคุมเง่ือนไขต่าง ๆ ของการทดลองไดย้าก  ท าให้
ผลลพัธ์ท่ีไดอ้าจมีความคลาดเคล่ือน 
3. การทดลองกบัระบบจริง ตอ้งใชเ้วลาและค่าใชจ่้ายจ านวนมาก  จึงจะไดข้อ้มูลท่ี
เพยีงพอในการวเิคราะห์ 




การพยากรณ์ คือ การประมวลผลขอ้มูลเพื่อวิเคราะห์ความน่าจะเป็นในอนาคต ซ่ึงเป็น
ส่ิงจ าเป็นส าหรับการวางแผนและช่วยให้การตดัสินใจอยู่บนพื้นฐานท่ีมีเหตุผล ความจ าเป็นในการ
วางแผนส าหรับทุกองคก์รในภาคธุรกิจ หรือภาคอุตสาหกรรมมกัจะท าให้เกิดความจ าเป็นในการพยากรณ์
อุปสงคข์องสินคา้และ บริการ และส าหรับภาครัฐบาล การพยากรณ์รายไดจ้ากการเก็บภาษีเป็นตวัก าหนด
ว่างบประมาณรายจ่ายของแผ่นดินควรจะอยู่ในระดบัใด  การพยากรณ์อย่างรวดเร็วจะช่วยให้ธุรกิจ
สามารถปรับตวัให้เขา้กบัสถานการณ์ ทางเศรษฐกิจท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลาได ้ (สมรักษ ์รักษา
ทรัพย,์ 2541, หนา้ 189) โดยปกติในธุรกิจนอ้ยใหญ่จะมีการเก็บขอ้มูลทางธุรกิจเช่นยอดขายและค่าใชจ่้าย 
ทางบญัชี แต่มกัขาดความสนใจในการสร้างระบบพยากรณ์  หรือไม่ก็มอบหมายภาระหน้าท่ีในการ
พยากรณ์อนัส าคญัน้ีให ้กบัผูท่ี้ขาดความรู้ดา้นการพยากรณ์   ดงันั้นคุณภาพของค่าพยากรณ์ท่ีไดม้าจึงไม่ดี




ในปัจจุบนั การจดัการห่วงโซ่อุปทาน ครอบคลุมถึง หน้าท่ีฝ่ายต่าง ๆ ในบริษทั  
ตั้งแต่กิจกรรมการผลิตสินคา้และบริการจากผูข้าย  ปัจจยัการผลิตในทุกขั้นถดัไป  ลูกคา้ของลูกคา้ในทุก
ระดบั  รวมถึงกิจกรรมการจดัซ้ือสินคา้คงคลงั  การก าหนดการผลิต  การก าหนดท าเลท่ีตั้งโรงงานและ
คลงัสินคา้ การขนส่ง และการกระจายสินคา้ เป็นตน้  โดยส่งผลกระทบในระยะสั้นต่อการจดัการอุปสงค์
ของสินคา้  ส่วนในระยะยาวจะเก่ียวกบัการออกผลิตภณัฑ์ใหม่ และกระบวนการผลิต ความล ้ าหน้าทาง
เทคโนโลยี และการเปล่ียนแปลงของตลาด  ซ่ึงการด าเนินงานเหล่าน้ีตอ้งมีการพยากรณ์ในส่วนท่ีไดรั้บ
ผลกระทบทั้งในระยะสั้ นและระยะยาว  โดยระยะสั้ นจะมองท่ีการพยากรณ์ท่ีแม่นย  า ซ่ึงเป็นตวับ่งช้ี
แนวทางในการเก็บสินคา้คงคลงัท่ีกระจายอยู่ในจุดต่าง ๆ และในระยะยาวตอ้งมองการเปล่ียนแปลงของ
โลก ทั้งทางเทคโนโลยี ตลาดในต่างประเทศ คู่แข่ง และปัจจยัภายนอกทั้งหมด ไม่วา่เป็นเศรษฐกิจ สังคม 
การเมือง ลูกคา้ การเปล่ียนแปลงตลาดใหม่  ยิ่งไปกว่านั้นแนวโน้มในการออกแบบห่วงโซ่อุปทาน คือ 




สินคา้คงคลงั การเพิ่มความเร็วในการส่งสินคา้ให้ลูกคา้ วิธีการตอบสนองลูกคา้อยา่งรวดเร็วอยา่งรวดเร็ว  
และการไม่เก็บสต็อก  ฉะนั้นการพยากรณ์ท่ีตอ้งมีประวติั และตวัเลข ยิ่งมีตวัเลขในอดีตท่ีผ่านมามาก
เท่าใด ยิง่ท  าใหก้ารพยากรณ์แม่นย  ามากข้ึน 
 
- ประโยชน์ของการพยากรณ์ 
การพยากรณ์ (Forecasting) เป็นการใชว้ธีิการเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ  เพื่อท าการ
คาดคะเนอุปสงคข์องสินคา้และบริการในอนาคตของลูกคา้ทั้งช่วงระยะสั้น ระยะปานกลาง และระยะยาว   
การพยากรณ์อุปสงค ์มีประโยชน์ในการวางแผนและการตดัสินใจต่อหลายฝ่ายขององคก์ร คือ  
- ฝ่ายการเงิน อุปสงคท่ี์ประมาณการจะเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการจดัท างบประมาณ
การขายซ่ึงจะเป็นจุดเร่ิมตน้ในการท างบประมาณการเงิน เพื่อจดัสรรทรัพยากรให้ทุกส่วนขององค์การ
อยา่งทัว่ถึงและเหมาะสม 
- ฝ่ายการตลาด  อุปสงค์ท่ีประมาณการไวจ้ะถูกใช้ก าหนดโควตาการขายของ
พนกังานขาย หรือถูกน าไปสร้างเป็นยอดขายเป้าหมายของแต่ละผลิตภณัฑ์ เพื่อใชใ้นการควบคุมงานของ
ฝ่ายขายและการตลาด 
- ฝ่ายการผลิต อุปสงค์ท่ีประมาณการไวถู้กน ามาใช้เป็นขอ้มูลในการด าเนินการ
ต่าง ๆ ในฝ่ายการผลิต คือ 
1. การบริหารสินคา้คงคลงัและการจดัซ้ือ เพื่อมีวตัถุดิบพอเพียงในการผลิต 
และมีสินคา้ส าเร็จรูปพอเพียงต่อการขาย ภายใตต้น้ทุนสินคา้คงคลงัในระดบัท่ีเหมาะสม 
2. การบริหารแรงงานโดยการจดัก าลงัคนใหส้อดคลอ้งกบัปริมาณงานการผลิต
ท่ีพยากรณ์ไวแ้ต่ละช่วงเวลา 
3. การก าหนดก าลังการผลิต เพื่อจัดให้มีขนาดของโรงงานท่ีเหมาะสม มี
เคร่ืองจกัร อุปกรณ์ หรือสถานีการผลิตท่ีเพียงพอต่อการผลิตในปริมาณท่ีพยากรณ์ไว ้การวางแผนการผลิต
รวม เพื่อจดัสรรแรงงานและก าลงัการผลิตให้สอดคลอ้งกบัการจดัซ้ือวตัถุดิบและช้ินส่วนท่ีตอ้งใชใ้นการ
ผลิตแต่ละช่วงเวลา 












พยากรณ์จะน ามาซ่ึงปัญหาในการจดัการผลิตหลายประการ เช่นซ้ือวตัถุดิบมากเกินไปท าให้เกิดตน้ทุน
สินคา้คงคลงัท่ีสูง โรงงานคบัแคบเกินไปมีเคร่ืองจกัรไม่เพียงพอท่ีจะผลิตสินคา้ท่ีพยากรณ์อุปสงค์ไวต้  ่า
เกินไป ท าให้เกิดการท างานล่วงเวลา และค่าใช้จ่ายการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรท่ีสูงข้ึน ดงันั้น การพยากรณ์
อุปสงคท่ี์แม่นย  าจึงเป็นส่ิงส าคญัส าหรับการวางแผนการบริหารการผลิตทั้งหมด 
วธีิการท่ีจะพยากรณ์ไดผ้ลท่ีแม่นย  า ถูกตอ้งใกลเ้คียงกบัความเป็นจริง มีดงัต่อไปน้ี 
- ระบุวตัถุประสงค์ในการน าผลการพยากรณ์ไปใช ้และช่วงเวลาท่ีการพยากรณ์
จะครอบคลุมถึงเพื่อท่ีจะเลือกใชก้ารพยากรณ์ไดถู้กตอ้งเหมาะสม 
- รวบรวมขอ้มูลอยา่งมีระบบ ถูกตอ้งตามความเป็นจริง เพราะคุณภาพของขอ้มูล
มีผลอยา่งยิง่ต่อการพยากรณ์ 
- เม่ือมีสินคา้หลายชนิดในองคก์ร ควรจ าแนกประเภทของสินคา้ท่ีมีลกัษณะของ
อุปสงคค์ลา้ยกนัไวเ้ป็นกลุ่มเดียวกนั พยากรณ์ส าหรับกลุ่ม แลว้จึงแยกกนัพยากรณ์ส าหรับแต่ละสินคา้ใน
กลุ่มอีกคร้ัง โดยเลือกวธีิการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมกบัแต่ละกลุ่มแต่ละสินคา้ 
- ควรระบุขอ้จ ากดัและสมมติฐานท่ีตั้งไวใ้นการพยากรณ์นั้น เพื่อผูน้ าผลพยากรณ์
ไปใชจ้ะทราบถึงเง่ือนไขขอ้จ ากดัท่ีมีผลต่อค่าพยากรณ์ 
- หมัน่ตรวจสอบความถูกตอ้งแม่นย  าของค่าพยากรณ์ได้กบัค่าจริงท่ีเกิดข้ึนเป็น
ระยะ เพื่อปรับวธีิการ ค่าคงท่ี หรือสมการท่ีใชใ้นการค านวณใหเ้หมาะสมเม่ือเวลาเปล่ียนไป 
 
- องค์ประกอบของการพยากรณ์อุปสงค์ 
การพยากรณ์ตามอนุกรมเวลาและพฤติกรรมอุปสงค ์ มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
- การพยากรณ์ตามอนุกรมเวลาท่ีการพยากรณ์ครอบคลุมถึง 
1. การพยากรณ์ระยะสั้ น เป็นการพยากรณ์ในช่วงเวลาท่ีต ่ากว่า 3 เดือน ใช้
พยากรณ์แต่ละสินคา้แยกเฉพาะ เพื่อใชใ้นการบริหารสินคา้คงคลงั การจดัตารางการผลิตสายการประกอบ
หรือการใช้แรงงานในช่วงเวลาแต่ละสัปดาห์ แต่ละเดือน หรือแต่ละไตรมาส หรืออีกนัยหน่ึงคือการ
พยากรณ์ระยะสั้นเพื่อใชใ้นการวางแผนระยะสั้น 
2. การพยากรณ์ระยะปานกลาง เป็นการพยากรณ์ในช่วงเวลาท่ีมากกวา่ 3 เดือน 
จนถึง 2 ปี ใชพ้ยากรณ์ทั้งกลุ่มของสินคา้หรือยอดขายรวมขององคก์าร เพื่อใชใ้นการวางแผนดา้นบุคลากร 
การวางแผนการผลิต การจัดตารางการผลิตรวม การจดัซ้ือและการกระจายสินค้า ระยะเวลาท่ีนิยม
พยากรณ์ คือ 1 ปี หรือ 12 เดือน  
3. การพยากรณ์ระยะยาว เป็นการพยากรณ์ในช่วงเวลา 2 ปีข้ึนไป ใชพ้ยากรณ์
ยอดขายรวมขององคก์ร  เพื่อใชใ้นการเลือกท าเลท่ีตั้งของโรงงานและส่ิงอ านวยความสะดวก การวางแผน








หรือต ่าลง โดยปัจจุบนัพฤติกรรมอุปสงค์เป็นค่าท่ีเป็นลกัษณะการสุ่ม ซ่ึงไม่ใช่พฤติกรรมปกติ มีหลาย
รูปแบบ คือ พฤติกรรมท่ีเป็นรูปแบบแนวโนม้ วฎัจกัร และฤดูกาล  
- แนวโน้ม (Trend) เป็นเส้นท่ีเม่ือน ามาเขียนกราฟแลว้มีแนวโน้มเพิ่มอย่าง
ต่อเน่ือง เป็นลกัษณะการเป็นไปของยอดขายในอนาคต 
- วฎัจกัร (Cycle) เป็นเส้นท่ีเม่ือน ามาเขียนกราฟแลว้มีลกัษณะเพิ่มข้ึน ลดลง
เท่า ๆ กนั เป็นวงจรชีวิตของผลิตภณัฑ์ท่ีข้ึนอยู่กบัเทคโนโลยี การแข่งขนั กฎหมาย และการเมือง ระบบ
เศรษฐกิจ อนัเป็นปัจจยัท่ีควบคุมไม่ได ้
- ฤดูกาล (Season) เป็นเส้นท่ีเม่ือน ามาเขียนกราฟแลว้มีลกัษณะเพิ่มข้ึนเป็น
ช่วงสั้ น ๆ และลดลง เป็นช่วงเวลาในแต่ละปีท่ีผลิตภณัฑ์จะท ายอดขายในลักษณะรูปแบบหน่ึงและ
ลกัษณะน้ีเกิดข้ึนประจ าทุกปี เช่น พฤติกรรมการใชโ้ลชัน่ในฤดูหนาว 
- แนวโนม้และฤดูกาล เป็นเส้นท่ีมีลกัษณะผสมระหวา่งแนวโนม้และฤดูกาล 
เช่นพฤติกรรมการบริการซ่อมบ ารุงระบบปรับอากาศของโลกร้อนข้ึนเร่ือย ๆ คนจะใชร้ะบบปรับอากาศ
ในเมืองมากข้ึน ปริมาณอุปสงค์มากข้ึน แต่ในช่วงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคมในแต่ละปีคนจะเรียกใช้
บริการมากท่ีสุด 
- เหตุการณ์ผิดปกติ (Irregular Variation)  เป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึนเหนือความ




การพยากรณ์แบบอนุกรมเวลานั้นตอ้งอาศยัขอ้มูลอนุกรมเวลา (Time Series Data) 
ในการพยากรณ์ ซ่ึงหมายถึง ขอ้มูลท่ีมีการบนัทึกหรือเก็บรวบรวมมาเป็นระยะเวลาติดต่อกนัตามช่วงเวลา
ท่ีตอ้งการ เช่น อาจเป็นราย ชัว่โมง วนั  สัปดาห์  เดือน ไตรมาส หรือเป็นปี เป็นตน้  โดยสาเหตุท่ีมีการใช้
ขอ้มูลอนุกรมเวลามาเป็นขอ้มูลในการพยากรณ์ขอ้มูลในอนาคต  เน่ืองจากท่ีมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลตั้งแต่
อดีตต่อเน่ืองมาจนถึงปัจจุบนั จะท าให้ทราบถึงรูปแบบหรือพฤตกรรมของขอ้มูล   รวมทั้งแนวโน้มของ
ขอ้มูลท่ีก าลงสนใจและตอ้งการพยากรณ์  โดยมีสมมติฐานท่ีวา่  ขอ้มูลท่ีจะพยากรณ์ในอนาคตนั้น  ยอ่มมี
รูปแบบหรือพฤติกรรมเช่นเดียวกบัขอ้มูลในอดีตนัน่เอง (สุมิตรา เรืองพีระกุล, 2540, หนา้ 33 - 50) 
เทคนิคการพยาการณ์โดยอาศยัขอ้มลอนุกรมเวลา มีอยูด่ว้ยกนัหลายเทคนิค คือ 
1. วธีิการค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average) 
วิธีการค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี เป็นการก าหนดตวัถ่วงน ้ าหนักค่าเท่ากนัให้กบัแต่ละ




จ านวนเทอมท่ีจะเฉล่ียใหแ้น่นอนตายตวัตลอดการพยากรณ์ ถา้หากมีปัจจยัสุ่มรวมอยูใ่นอนุกรมเวลา การ
พยากรณ์ดว้ยวิธีน้ีก็จะตดัสินใจไดห้ลายทาง ควรจะก าจดัปัจจยัสุ่มนั้นออกจากขอ้มูลโดยการหาค่าเฉล่ีย
ของค่าสังเกตท่ีใกลปั้จจุบนัท่ีสุด  วธีิการเฉล่ียเคล่ือนท่ี ท าไดโ้ดยน าเซ็ทของค่าสังเกตมาหาค่าเฉล่ีย แลว้น า
ค่าเฉล่ียท่ีได้เป็นค่าพยากรณ์ของช่วงเวลาท่ีจะมาถึง  จ  านวนค่าสังเกตจริงท่ีจะน ามาหาค่าเฉล่ียตอ้งถูก
ก าหนดโดยผูบ้ริหาร และตอ้งเป็นค่าคงตวัตลอดการพยากรณ์  โดยการพยากรณ์วิธีน้ีให้ใชค้่าสังเกตใหม่ 
(หรือปัจจุบนักวา่) และตดัค่าสังเกตตวัเก่าทิ้ง เพื่อน ามาหาค่าเฉล่ียใหม่ แลว้น าค่าเฉล่ียใหม่ท่ีไดใ้ชเ้ป็นค่า
พยากรณ์ของช่วงเวลาถดัไป 
การพยากรณ์ค่าในวาระท่ี t + 1 หาไดจ้ากสมการ 
F t+1  =  1/N  [ X t + X t-1 + X t-2 + ….. + X t – N+1 ]               ………….. (1) 
เม่ือ   
F t+1  เป็นค่าพยากรณ์ในวาระท่ี t + 1 
X t  เป็นค่าขอ้มูล ณ วาระ t 
X t-1 เป็นค่าขอ้มูล ณ วาระ t – 1 
X t – N+1 เป็นค่าขอ้มูล ณ วาระ  t – N + 1 
N  เป็นจ านวนเทอมท่ีตอ้งการท าการเฉล่ีย 
นอกจากน้ียงัมีวิธี Double Moving Average,  Triple Moving Average และ 
Centered Moving Average เป็นตน้ 
2. วธีิการเอก็ซ์โปเนนเชียล (Exponential Smoothing) 
จากขอ้จ ากดัของการพยากรณ์ดว้ยวิธีเฉล่ียเคล่ือนท่ีหลายประการท่ีว่าสามารถ
ใชไ้ดเ้ฉพาะช่วงเวลาสั้น ๆ และจ าเป็นตอ้งเก็บขอ้มูล N ค่าสุดทา้ยไวเ้พื่อการพยากรณ์ในช่วงเวลาถดัไป 
และอีกประการหน่ึง คือ การพยากรณ์ดว้ยวธีิเฉล่ียเคล่ือนท่ีจะให้ความส าคญักบัขอ้มูลในอดีตและปัจจุบนั
เท่า ๆ กนั  โดยท าการเฉล่ียค่าขอ้มูลท่ีจะท าการพยากรณ์ N ชุดสุดทา้ย  ส่วนขอ้มูลก่อนหนา้น้ี ในคาบ t – 
N จะไม่มีการให้น ้ าหนกั หรือน ้ าหนกัของแต่ละขอ้มูลใน N ชุดสุดทา้ยจะเป็น 1/N และน ้ าหนกัเป็น 0 
ส าหรับข้อมูลก่อนหน้าน้ี  เหตุผลหน่ึงท่ีสามารถท าได้ คือ ข้อมูลท่ีปัจจุบันท่ีสุดจะประกอบด้วย
รายละเอียดท่ีเกิดข้ึนในอนาคต  จึงควรให้น ้ าหนกัท่ีมากกวา่น ้ าหนกัท่ีกบัขอ้มูลท่ีเป็นอดีตกวา่  แนวทางน้ี
จึงเป็นแบบวธีิการเอก็ซ์โปเนนเชียล 
- Single Exponential Smoothing 
จากสมการพยากรณ์ของวธีิการค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 
F t+1 =  ( X t + X t-1 + X t-2 + ….. + X t – N+1 ) / N  
F t+1 =  ( X t / N ) + X t-1 + [ (X t-1 + X t-2 + ….. + X t – N+1) / N ] 
 และจาก  F t  =  ( X t-1 + X t-2 + ….. + X t – N+1 + X t – N ) / N                             




แต่เน่ืองจากขอ้มูล X t-N ไม่สามารถหาค่าได ้ ชุดขอ้มูลอนุกรมเวลาเป็นแบบ 
stationary  ไม่มีรูปแบบใดในขอ้มูล จึงประมาณค่าขอ้มูล X t-N จาก F t จากสมการ (1) ไดเ้ป็น 
F t+1  =  ( X t / N ) + F t - ( X t-N / N ) 
F t+1  =  ( 1 / N ) X t  + ( 1 – ( 1 / N ) F t 
ก าหนดค่าถ่วงน ้ าหนกัเท่ากบั 1 / N  ส าหรับค่าขอ้มูลท่ีปัจจุบนัมากท่ีสุด 
และค่าถ่วงน ้าหนกั   ( 1 – ( 1 / N )) ส าหรับค่าพยากรณ์ท่ีปัจจุบนัมากท่ีสุด  โดยให้  α = 1 / N  และ 0 < α 
< 1 จะไดส้มการในการพยากรณ์ คือ  
F t+1  =  α X t  + ( 1 – α ) F t …………………………………….. (2) 
สมการน้ีเป็นรูปแบบพื้นฐานท่ีใชใ้นการค านวณค่าพยากรณ์แบบวิธี Simple 
Exponential Smoothing  และจากสมการ (2) สามารถกระจายอยูใ่นรูปของค่าขอ้มูลในอดีตได ้คือ  
F t+1  =  α X t  + ( 1 – α ) [ α X t-1 + (1 – α ) F t-1 ] 
F t+1  =  α X t  + α ( 1 – α ) X t-1  +  (1 – α )
2 F t-1 
F t+1  =  α X t  + α ( 1 – α ) X t-1  +  (1 – α )
2 [ α X t-2 + (1 – α ) F t-2 ] 
F t+1  =  α X t  + α ( 1 – α ) X t-1  + α (1 – α )
2 X t-2 + α (1 – α )
3 X t-3    
+ ….    ………….. (3) 
จากสมการ (2) สามารถกระจายไดเ้ป็น 
F t+1  =  α X t  +  Ft – α Ft ) = Ft + α (X t - Ft )   
    และ et  =  X t - Ft   เป็นค่าความคลาดเคล่ือนในวาระ t  
    ได ้ F t+1 =  Ft + α et 
- Double Exponential Smoothing 
จากขอ้จ ากดัของวธีิการพยากรณ์แบบการเฉล่ียเคล่ือนท่ี ท่ีวา่เฉพาะขอ้มูล N 
ชุดสุดทา้ยเท่านั้นท่ีมีค่า และตอ้งเก็บรวบรวมไวส้ าหรับการค านวณ และการให้น ้ าหนกัส าหรับขอ้มูลใน
แต่ละตวัเท่ากนัและไม่ให้น ้ าหนกัส าหรับขอ้มูลก่อนหนา้ท่ี t – N  ซ่ึงจะท าให้น ้ าหนกัเป็นศูนย ์ โดย
ขอ้จ ากดัน้ีสามารถประยุกตโ์ดยใชก้ารเฉล่ียเคล่ือนท่ีสองคร้ัง เช่นเดียวกนักบั วิธีการ Double Exponential 
Smoothing นั้นสามารถประยุกต์ได้เหมือนกนักับการเฉล่ียเคล่ือนท่ีสองคร้ัง แต่สามารถแก้ข้อจ ากัด
ดงักล่าวได ้ ซ่ึงท่ีจริงแลว้วิธี Double Exponential Smoothing ใชข้อ้มูลเพียง 3 ตวั ในการเก็บรวบรวมไว้
เพื่อการค านวณค่าพยากรณ์  จึงเป็นวธีิการท่ีมีขอ้ไดเ้ปรียบกวา่วธีิการเฉล่ียเคล่ือนท่ีสองคร้ัง 
โดยสมการของการพยากรณ์ คือ 
    Ft+m  =  at + bt m 
เม่ือ at  =  2 St – St'' 
และ bt  =  [ α / (1 – α ) ] [St – St'' ] 
โดย m เป็นจ านวนวาระท่ีตอ้งการพยากรณ์ล่วงหนา้ 




St เป็นค่าจาก Single Exponential Smoothing ณ วาระ t 
St'' เป็นค่าจาก Double Exponential Smoothing ณ วาระ t 
เม่ือ St  =   α Xt + (1 – α ) St-1 
และ St'' =   α St + (1 – α ) St-1''' 
- Winter’s Linear and Seasonal Exponential Smoothing (EXPOW) 
การพยากรณ์วิธีน้ีด าเนินการคล้ายวิธีการของ Double Exponential 
Smoothing แต่มีขอ้ไดเ้ปรียบพิเศษของการรวมปัจจยัฤดูกาลท่ีปรับแลว้พอ ๆ กบัปัจจยัแนวโนม้ท่ีปรับแลว้
เช่นกนั  ซ่ึงวธีิน้ีสามารถพยากรณ์ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีปัจจยัฤดูกาลและปัจจยัแนวโนม้ได้ โดยมีสมการท่ี
เก่ียวขอ้ง ดงัน้ี 
St  =   α [ Xt / It-L ] + (1 – α ) (St-1 + bt-1 ) 
bt  =   ϒ (St - St-1) + ( 1 – ϒ ) bt-1 
It  =  β (Xt / St) + ( 1 – β ) It-L 
และมีสมการในการพยากรณ์ คือ  
Ft+m  =  (St + bt m) I t – L + m 
เม่ือ  
L  เป็นความยาวของฤดูกาล 
I เป็นปัจจยัฤดูกาลท่ีปรับแลว้ 
β ใชส้ าหรับปรับค่า seasonal 
ϒ ใชส้ าหรับปรับค่า Trend 




ใดให้ค าตอบท่ีดีท่ีสุดจึงจ าเป็นจะตอ้งมีดชันีช้ีวดั   การสร้างดชันีช้ีวดัเพื่อน ามาเปรียบเทียบมีอยูห่ลายวิธี
เช่นกนั แต่ละวิธีจะมีแนวทางการด าเนินการในลกัษณะเดียวกนั แต่สมการแตกต่างกนัเท่านั้น วิธีวดัค่า
ความคาดเคล่ือนของการพยากรณ์มีวธีิหลกัท่ีนิยมใช ้ดงัน้ี 
- Mean Square Error (MSE) 
MSE  = 
n
1 ∑      (Xi - Fi)
2 
โดยท่ี  MSE  ≥   0 
  เป็นวิธีท่ีใช้กนัทัว่ไป ขอ้เสียคือไม่มีฐานเปรียบเทียบ และการท่ี MSE มีค่าสูง 





- Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
 MAPE  =   
n













i  ×  100  
ซ่ึงไดม้าจากการเปรียบเทียบบญัญติัไตรยางศน้ี์ 
ค่าจริงเท่ากบั  Xi    วธีิพยากรณ์ใหค้่าความคลาดเคล่ือนไป  Xi - Fi 






i  × 100 
เช่น PE10  ของยอดขาย = 3% หมายความวา่ วิธีพยากรณ์คะเนยอดขายของ
วาระท่ี 10 ผดิไป 3% 
- Mean Absolute Deviation (MAD) 
MAD    = 
  n
FX tt   
ตวัอยา่งการค านวณค่าความคลาดเคล่ือนของวธีิพยากรณ์ 
 











200 225 -25 625 25 12.5 
240 220 20 400 20 8.3 
300 285 15 225 15 5.0 
270 290 -20 400 20 7.4 
230 250 -20 400 20 8.7 
260 240 20 400 20 7.7 
210 250 -40 1600 40 19.0 
275 240 35 1225 35 12.7 
TOTAL  15 5275 195 81.3 
  
ค านวณค่าความคลาดเคล่ือนในแต่ละวธีิได ้ดงัต่อไปน้ี 
MSE  =   (25 + 20 + 15 + 20 + 20 + 20 + 40 + 35) / 8  














MAD  =   (625 + 400 + 225 + 400 + 400 + 400 + 1600 + 1225) / 8 





โดยในงานวิจยัน้ี จะใชค้่า MAPE หรือค่าเฉล่ียร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ ในการ
เปรียบเทียบเพื่อคน้หาตวัแบบวิธีการพยากรณ์ท่ีเหมาะสมส าหรับวิธีพยากรณ์อนุกรมเวลาแต่ละแบบท่ีถูก
เลือกมาศึกษา  ซ่ึงวธีิท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะมีค่า MAPE ต ่าท่ีสุด ในแต่ละค่าถ่วงน ้ าหนกัของอนุกรมเวลาและ
ช่วงคาบเวลาในการพยากรณ์ 
 





อุปทานประกอบกนั กล่าวคือ เป็นการใชต้วัแบบของห่วงโซ่อุปทานโลหิตท่ีเหมาะสม ในการพฒันาระบบ
สารสนเทศท่ีสนบัสนุนตวัแบบห่วงโซ่อุปทานในกิจกรรมต่าง ๆ ดงักล่าว  โดยยึดบริบทในการด าเนินงาน
จริงของภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 เป็นแนวทางหลกัในการวิเคราะห์และออกแบบระบบ  อีกทั้ง ยงัมี
การทดสอบประสิทธิภาพของระบบดงักล่าว โดยการจ าลองสถานการณ์ท่ีถูกตอ้ง ดว้ยแบบจ าลองปัญหาท่ี
เหมาะสมกบัการทดสอบ  ในส่วนของการพยากรณ์อุปสงค์ภายในห่วงโซ่อุปทานโลหิต มีการศึกษาตวั
แบบการพยากรณ์อุปสงคข์องห่วงโซ่อุปทานโลหิต โดยการวเิคราะห์และประเมินตวัแบบการพยากรณ์เชิง
ปริมาณดา้นอนุกรมเวลาท่ีเหมาะสม  ซ่ึงมีหลกัการเลือกตวัแบบการพยากรณ์ท่ีใช ้โดยพิจารณาตามเกณฑ์
และทฤษฎีอนัสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาแบบแผนของขอ้มูลในอดีตถึงปัจจุบนั   
วธีิวจิยัและขั้นตอนมีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
3.1.1 ศึกษาปัญหาหรือขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนจริงในระบบงานปัจจุบนั  ดา้นขอบเขตของหนา้ท่ี
ความรับผิดชอบ และกระบวนการในการร้องขอและเบิกจ่าย และกระจายโลหิตให้กบัโรงพยาบาลแต่ละ
แห่งในเครือข่ายของ ภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 จงัหวดันครราชสีมา จากการสัมภาษณ์หวัหนา้ภาค
บริการโลหิตแห่งชาติ  และไดท้  าการเขา้ไปส ารวจจริงภายในสถานท่ีดงักล่าว 
3.1.2 ก าหนดรายละเอียดของปัญหาอยา่งชดัเจน โดยท าการตีกรอบในรายละเอียดต่าง ๆ ของ
ปัญหาให้สามารถมองเห็นภาพได้ เพื่อท่ีจะสามารถก าหนดแนวทางในการแกปั้ญหาดงักล่าว  รวมทั้ง
วธีิการต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการทดลองและพิสูจน์กระบวนการแกปั้ญหาดงักล่าว 
โดยสามารถก าหนดขอบเขตของปัญหาโดยจ าแนกออกเป็นขอ้ปัญหาได ้ดงัน้ี 
- กระบวนการในการเบิกจ่ายและกระจายโลหิตให้กบัโรงพยาบาลท่ีตอ้งการ  ยงัใช้
การสอบถามผา่นทางโทรศพัท ์ท าให้ใชร้ะยะเวลาพอสมควร คือ ประมาณ 5 นาที ในการสอบถามเพื่อให้
ไดข้อ้มูลตามตอ้งการใน 1 คร้ัง ซ่ึงอาจจะมีความเส่ียง ในกรณีฉุกเฉินท่ีโรงพยาบาลต่าง ๆ ตอ้งการโลหิต
โดยเร่งด่วน 
- ไม่สามารถท าการกระจายโลหิตใหก้บัโรงพยาบาลท่ีตอ้งการไดต้ามอุปสงค์ท่ีเกิดข้ึน 
เพราะ ทางภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5  จ  าเป็นตอ้งมีเก็บส ารองไวส่้วนหน่ึง ในกรณีท่ีมีโรงพยาบาลอ่ืน




- ไม่สามารถคาดการณ์อุปสงค์ท่ีแทจ้ริงในแต่ละคาบเวลาได ้ ท าให้เกิดความเส่ียงใน
การสูญเสียโลหิตเน่ืองโลหิตหมดอาย ุกล่าวคือ ถุงโลหิตนั้นหมดอายุโดยเปล่าประโยชน์ หรือ ไม่มีการน า
โลหิตไปใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
- การขาดแคลนขอ้มูลของการจดัเก็บจ านวนถุงโลหิตท่ีแทจ้ริง ส่งผลให้การเติมเต็ม
คลงัโลหิตขาดประสิทธิภาพ เน่ืองจาก ระยะเวลาในการปรับขอ้มูลถุงโลหิตคงคลงั แต่ละคร้ังนั้น ตอ้งรอ
ถึง 24 ชัว่โมง (ปรับขอ้มูลทุกเท่ียงคืนของทุกวนั) 
3.1.3 ทบทวนเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเด็นปัญหา ตลอดจนทฤษฎีต่าง ๆ เพื่อ
น าไปก าหนดกรอบทฤษฎีและแนวคิด และใชเ้ป็นแนวทางในการวิจยัท่ีถูกตอ้ง ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยี
สารสนเทศและการจดัการห่วงโซ่อุปทานเป็นหลกั ตลอดจนก าหนดวิธีการวิจยัท่ีสอดคลอ้งกบัประเด็น
ปัญหาและแนวทางการแกไ้ขปัญหา 
3.1.4 ระบุปัญหาให้ชัดเจนยิ่งข้ึน เพื่อท่ีจะสามารถก าหนดขอบเขตของทฤษฎี แนวคิด และ





 การวิจยัได้ถูกจ าแนกออกเป็น 3 ส่วนอย่างสอดคล้องกนั เพื่อความชัดเจนด้านรูปแบบและ
วิธีด าเนินการในแต่ละส่วน โดยทั้ง 3 ส่วนคือ การศึกษาตวัแบบห่วงโซ่อุปทานโลหิต การวดัระยะเวลา




- ท าการศึกษาตวัแบบจ าลองห่วงโซ่อุปทานโลหิต จากรายละเอียด ปัจจยัและตวัแปรท่ี
เก่ียวขอ้งทั้งหมด ซ่ึงไดจ้ากการศึกษาห่วงโซ่อุปทาน 
- คน้หารายละเอียด ปัจจยัและตวัแปรท่ีมีแนวโน้มในการส่งผลให้ตวัแบบห่วงโซ่
อุปทานโลหิตนั้นไร้ประสิทธิภาพ โดยระบุหรือจ าแนกออกเป็นขอ้รายการเพื่อความชดัเจน 




ของภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 นครราชสีมา 




3.2.2 การจ าลองสถานการณ์เพือ่วดัระยะเวลาตอบสนอง 
- ศึกษาตวัแบบห่วงโซ่อุปทานโลหิตในเชิงระบบและกระบวนการท างาน เพื่อก าหนด
กรอบและขอบเขตการท างานของระบบจดัการการกระจายโลหิตผา่นเวบ็ 
- วิเคราะห์และออกแบบระบบจดัการการกระจายโลหิตผ่านเว็บ ตามขั้นตอนและ
วธีิการการวเิคราะห์ ออกแบบ และพฒันาระบบอยา่งถูกตอ้ง 
- พฒันาระบบจดัการการกระจายโลหิตผ่านเวบ็ตน้แบบ ตามผลไดจ้ากการวิเคราะห์
ส าหรับใชเ้ป็นตวัแบบในการจ าลองสถานการณ์ เพื่อทดสอบความถูกตอ้งของระบบ 
- ทดสอบการท างานและการไหลเวียนของขอ้มูล กระบวนการ และส่วนประกอบ
ทั้งหมด ภายในขอบเขตของระบบจดัการการกระจายโลหิตผา่นเวบ็ เพื่อตรวจสอบขั้นตอน การด าเนินงาน
ของระบบใหเ้ป็นไปอยา่งถูกตอ้ง ตามตวัแบบห่วงโซ่อุปทานโลหิต 
- ศึกษาปัจจยัและตวัแปรท่ีจะใช้ในแบบจ าลองปัญหา ตามขอบเขตของการจ าลอง
สถานการณ์ท่ีไดอ้อกแบบไวใ้นตอนตน้ 
- ปฏิบติัการจ าลองสถานการณ์ ด้วยแบบจ าลองปัญหา โดยการใส่ค่าตวัแปรตาม
ขอบเขตของปัญหา ในแต่ละเง่ือนไขท่ีก าหนดไว ้ จนกวา่จะไดผ้ลท่ีน่าพอใจ  โดยในแต่ละรอบของการ
จ าลองสถานการณ์ ตอ้งท าการบนัทึกขอ้มูลท่ีเกิดข้ึนไวใ้นฐานขอ้มูลแบบตาราง 
- ท าการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการจ าลองสถานการณ์ เพื่อแสดงถึงรูปแบบและ





- ศึกษาข้อมูลในอดีต  โดยพิจารณาถึงปัจจัยและตัวแปรท่ีเก่ียวข้องทั้งหมด ตาม
ขอบเขตของปัญหาท่ีสนใจ 
- จ าแนกปัจจยัและตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาโดยตรง ออกมาเป็นขอ้รายการ 
- วิเคราะห์ขอ้มูล ดา้นปัจจยัและตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา เพื่อคน้หารูปแบบของ
ขอ้มูล อธิบายรูปแบบของขอ้มูลท่ีผา่นการวเิคราะห์  ดา้นแนวโนม้และการกระจายตวั เพื่อก าหนดรูปแบบ
และคุณสมบติัของขอ้มูลดงักล่าว 
- ตรวจสอบรายละเอียด ด้านประเภทของรูปแบบของขอ้มูล ท่ีได้จากการวิเคราะห์  
เพื่อน าไปก าหนด ตวัแบบและวิธีการพยากรณ์อุปสงค ์ซ่ึงเก่ียวขอ้งและเหมาะสมกบัการพยากรณ์อุปสงค ์
ในรูปแบบของขอ้มูลประเภทดงักล่าว 
- เลือกตวัแบบและวิธีการพยากรณ์อุปสงค์ ท่ีเก่ียวขอ้งและเหมาะสมกบัรูปแบบของ








โลหิตของภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 ยอ้นหลงั 5 ปี คือตั้งแต่ พ.ศ. 2547 – 2551  
- วดัค่าความคลาดเคล่ือนของทุกตวัแบบการพยากรณ์อุปสงคท่ี์น ามาทดสอบดว้ยวิธี
ค  านวณร้อยละของค่าความคาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Absolute Percent Error; MAPE) เพื่อเปรียบเทียบค่า
ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึน จากทุกตวัแบบการพยากรณ์ 
- ท าการเลือกตวัแบบการพยากรณ์อุปสงค์ ท่ีผา่นการทดสอบ โดยมีค่าร้อยละของค่า
ความคาดเคล่ือนเฉล่ียท่ีต ่าท่ีสุด 
- อภิปรายขอ้มูลจากการพยากรณ์อุปสงคโ์ลหิต และสรุปผล 
 
3.3 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
3.3.1 การจ าลองสถานการณ์เพือ่วดัระยะเวลาตอบสนอง 
ประชากร คือ โรงพยาบาล ระยะห่างจากภาคบริการโลหิต หมู่โลหิต จ านวนโลหิตคง
คลงั การคน้หาโลหิต ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของระบบท่ีใชเ้ป็นแบบจ าลองปัญหา 
กลุ่มตวัอยา่ง คือ หมู่โลหิตและจ านวนถุง โรงพยาบาล ระยะห่างจากภาคบริการโลหิต 
 
3.3.2 การค้นหาตัวแบบการพยากรณ์อุปสงค์ 
ประชากร คือ ตวัแบบการพยากรณ์อนุกรมเวลาวธีิต่าง ๆ 
กลุ่มตวัอย่าง คือ วิธีการพยากรณ์แบบ Moving Average, Exponential Smoothing, 
Double Exponential Smoothing และ Winter’s Linear and Seasonal Exponential Smoothing  
 
3.4 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิัย 
3.4.1 ฮาร์ดแวร์   
- เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพาจ านวน 1 เคร่ือง ประกอบดว้ย  
- หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) Intel Core 2 Duo 1.73 GHz 
- หน่วยความจ าหลกั (RAM)   ขนาด   2 GB  
- อุปกรณ์บนัทึกขอ้มูล (Hard Disk)  ขนาด  120 GB 
- หนา้จอแสดงผล (Monitor) 14 น้ิว  






- ระบบปฏิบติัการไมโครซอฟทว์นิโดวเ์อก็ซ์พี (Microsoft Windows XP ) 
- เคร่ืองมือพัฒนาเว็บไซต์ อโดบี มาโครมีเดีย ดรีมเวพเวอร์ ซีเอส3 (Adobe 
Macromedia Dreamweaver CS3) 
- ระบบจดัการฐานขอ้มล มายเอสคิวแอล (MySQL) 
- เวบ็เซิฟเวอร์ อาปาเช่ (Apache) 
- โปรแกรมภาษาพีเอชพี (PHP) 





ด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ  รวมทั้งปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริงในระบบงานปัจจุบนั  ในกระบวนการการร้องขอ 
เบิกจ่าย และกระจายโลหิตให้กบัโรงพยาบาลแต่ละแห่งในเครือข่ายของ ภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 
จงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงขอ้มูลส่วนใหญ่นั้นไดม้าจากการสัมภาษณ์หวัหนา้ภาคบริการโลหิตแห่งชาติ  และ
ไดท้  าการเขา้ไปส ารวจจริงภายในสถานท่ีดงักล่าว  โดยเป็นขอ้มูลท่ีอา้งอิงจากตวัแบบห่วงโซ่อุปทาน
โลหิตท่ีไดท้  าการศึกษาในช่วงแรกของการวจิยั 
 
3.5.2 ส่วนของการจ าลองสถานการณ์ 
ขอ้มูลดา้นระยะเวลาการตอบสนองท่ีไดจ้ากการจ าลองสถานการณ์ในการคน้หาโลหิตแต่
ละรอบ และขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นชุดขอ้มูลในแบบจ าลองนั้น  จะถูกจดัเก็บในรูปแบบตารางเสมอในทุก ๆ รอบ
ของการจ าลองสถานการณ์ ตวัอยา่งเช่น 
 
ตารางท่ี 3.1  แสดงปัจจยัท่ีใชใ้นการจ าลองสถานการณ์ 
 
ตัวแปรและพารามิเตอร์ (Xi) ตัวแปรและพารามิเตอร์ (Yi) ระยะเวลาในการค้นหาโลหิต 
โลหิตหมู่ A+ จ านวน 10 ถุง E = ƒ (Xi  , Yi) 
 
โดยท่ี 
 E   =   ระยะเวลาการตอบสนองในการคน้หาโลหิต (หน่วยเป็นวนิาที) 
Xi  =   หมู่โลหิต (A+  A-  B+  B-  AB+  AB-  O+  และ  O-)  




ปัจจยัเสริม คือ จ านวนขอ้มูลโลหิตภายในระบบฐานขอ้มูล 
 







แห่งท่ี 1 5 กิโลเมตร A+ = 15 
แห่งท่ี 2 2.3 กิโลเมตร A+ = 8 
แห่งท่ี 3 8 กิโลเมตร A+ = 17 
แห่งท่ี 4 1.7 กิโลเมตร A+ = 6 
แห่งท่ี 5 6.5 กิโลเมตร A+ = 13 
แห่งท่ี 6 10 กิโลเมตร A+ = 0 
แห่งท่ี 7 3.4 กิโลเมตร A+ = 4 
แห่งท่ี 8 9 กิโลเมตร A+ = 12 
แห่งท่ี 9 5.8 กิโลเมตร A+ = 20 




และส่วนประกอบโลหิต ซ่ึงมีคาบเวลาเป็นเดือน และใชข้อ้มูลยอ้นหลงั 5 ปี คือ ตั้งแต่ พ.ศ. 2547 – 2551 



















พ.ศ. 2547 พ.ศ. 2548 พ.ศ. 2549 พ.ศ. 2550 พ.ศ. 2551 
มกราคม 787 1105 791 872 1072 
กมุภาพนัธ์ 803 694 763 800 816 
มีนาคม 755 682 930 825 599 
เมษายน 1233 689 812 1251 675 
พฤษภาคม 926 979 865 403 635 
มิถุนายน 1175 1016 1228 527 906 
กรกฎาคม 1250 860 894 937 985 
สิงหาคม 1108 1299 1084 996 1376 
กนัยายน 962 1087 777 928 1152 
ตุลาคม 785 890 1008 461 397 
พฤศจิกายน 653 1163 981 639 331 





แอพพลิเคชัน่  การเขียนสคริพท์ของระบบใช้ภาษา PHP ในการส่วนการท างานของระบบเวบ็และส่วน
ติดต่อกบัฐานขอ้มูล โดยใช ้MySQL ในการสร้างตารางฐานขอ้มูลเพื่อจดัเก็บขอ้มูลและกฏในการท างาน
ต่าง ๆ 
โรงพยาบาลเครือข่ายสามารถร้องขอโลหิตมายงัภาคบริการโลหิตผา่นระบบเวบ็ทดแทน
การใชอี้เมลล ์นอกจากน้ี โรงพยาบาลเครือข่ายจ าเป็นตอ้งอพัเดทขอ้มูลของโลหิตภายในธนาคารเลือดของ
ตนเองมายงัภาคบริการโลหิตซ่ึงเป็นขอ้ก าหนดของระบบ ขอ้มูลดงักล่าวประกอบไปดว้ย หมู่โลหิต(ABO 









บทบาทส าคญัในการร้องขอและเบิกจ่ายโลหิต คือ การคน้หาโลหิต โดยมีวตัถุประสงค์ในการค้นหา
ค าตอบซ่ึงแสดงต าแหน่งของโรงพยาบาลเครือข่ายท่ีเหมาะสมในการร้องขอโลหิต กรณีท่ีไม่สามารถ
เบิกจ่ายโลหิตได้ตามปกติ บุคลากรสามารถใช้ระบบเวบ็ในการคน้หาโลหิตภายในธนาคารเลือดของ
โรงพยาบาลเครือข่ายแต่ละแห่งซ่ึงถูกจดัเก็บอยู่ในฐานขอ้มูลของระบบทดแทนการสอบถามผ่านทาง
โทรศพัท ์ และเม่ือสามารถท าการเบิกจ่ายโลหิตไดแ้ลว้นั้น บุคลากรในภาคบริการโลหิตจ าเป็นตอ้งอพัเดท
ขอ้มูลสถานะในการร้องขอโลหิต เช่นเดียวกนักบั ธนาคารเลือดท่ีตอ้งปรับปรุงคลงัโลหิตของตนเอง  โดย











รูปท่ี 3.1  แสดงกิจกรรมหลกัของระบบเวบ็ 
 
ท าการออกแบบฐานขอ้มูลในรูปแบบตาราง ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีความสัมพนัธ์กบักิจกรรม


























รูปท่ี 3.2  แสดงแผนผงัความสัมพนัธ์ของกลุ่มขอ้มูล 
 







- คน้หาค าตอบท่ีเหมาะสมซ่ึงเป็นต าแหน่งของโรงพยาบาลในเครือข่ายท่ีร้องขอโลหิต 
- พยากรณ์อุปสงคโ์ลหิตในเดือนถดัไป 















































โดยในส่วนของหนา้จอในการด าเนินกิจกรรมหลกัของระบบ ประกอบไปดว้ย 





รูปท่ี 3.4  แสดงหนา้จอการเขา้สู่ระบบ 
 
อธิบายการใชง้าน 
1. ผูใ้ชต้อ้งท าการกรอกช่ือผูใ้ชแ้ละรหสัผา่น เพื่อก าหนดและระบุตวัตนของผูใ้ชว้า่เป็น 
บุคลากรจากภาคบริการโลหิต หรือจากธนาคารเลือดในโรงพยาบาลเครือข่าย 
2. จากนั้น กดปุ่ม LOGIN เพื่อท าการยนืยนัและเขา้สู่ระบบ 












รูปท่ี 3.5  แสดงหนา้จอ หนา้แรก ของภาคบริการโลหิตแห่งชาติ 
 
อธิบายการใชง้าน 
1. เมนูในการใชง้านระบบ ส าหรับภาคบริการโลหิต ประกอบไปดว้ย 
- หนา้แรก เป็นการแสดงผลขอ้มูลในการร้องขอโลหิตจากโรงพยาบาล 
- คลงัโลหิต เป็นการแสดงขอ้มูลภายในคลงัโลหิตของภาคบริการโลหิต 




- คน้หาโลหิต ส าหรับการคน้หาโลหิตภายในโรงพยาบาลเครือข่าย 
- พยากรณ์ ส าหรับการพยากรณ์อุปสงคโ์ลหิตของภาคบริการโลหิต 
- เรียกดูขอ้มูล ส าหรับเรียกดูขอ้มูลสถิติต่าง ๆ ท่ีถูกจดัเก็บไว ้
- ออกจากระบบ ส าหรับออกจากระบบ 
2. การเลือกแสดงขอ้มูลการร้องขอโลหิตจากโรงพยาบาลเครือข่ายตามช่วงเวลาท่ีถูก
ร้องขอเข้ามายงัภาคบริการโลหิต และแสดงผลในหน้าแรก เพื่อให้บุคลากรสามารถตรวจสอบและ
ด าเนินการต่อไปได ้ โดยตวัเลือกในการแสดงผลประกอบไปดว้ย 
- All Status   คือ แสดงผลทั้งหมดทุกสถานะของการร้องขอโลหิต 
- Pending     คือ แสดงผลเฉพาะการร้องขอโลหิตท่ีรอการอนุมติั 
- Completed คือ แสดงผลเฉพาะการร้องขอโลหิตท่ีไดรั้บการอนุมติัแลว้ 
- Emergency คือ แสดงผลเฉพาะการร้องขอโลหิตในกรณีฉุกเฉิน 
- Daily  คือ แสดงผลเฉพาะการร้องขอโลหิตในกรณีปกติ 
จากนั้น กดปุ่ม แสดงผล เพื่อใหข้อ้มูลแสดงผลตามตวัเลือกท่ีผูใ้ชต้อ้งการ 
3.  ส่วนของการแสดงผลในรูปแบบตาราง ซ่ึงแสดงผลข้อมูลการร้องขอโลหิต 
ประกอบไปดว้ยคอลมัน์ ดงัน้ี 
- โรงพยาบาล คือ ช่ือโรงพยาบาลเครือข่ายแต่ละแห่งในฐานขอ้มูล 
- หมู่โลหิต คือ หมู่โลหิตและจ านวนถุงโลหิตท่ีถูกร้องขอจากโรงพยาบาล 
- วนั/เวลา คือ วนัและเวลาท่ีโรงพยาบาลท าการร้องขอโลหิต 
- ประเภท คือ ประเภทของการร้องขอโลหิต ประกอบไปดว้ย 2 ประเภท 
- แบบฉุกเฉิน เป็นการร้องขอโลหิตแบบเร่งด่วน 
- แบบปกติ  เป็นการร้องขอโลหิตประจ าในแต่ละวนั 
- สถาน ะ คือ สถานะของการร้องขอโลหิตแต่ละระเบียน มี 2 สถานะ  
- Pending  ระบุวา่การร้องขอโลหิตนั้นอยูใ่นระหวา่งการอนุมติั 
- Completed  ระบุวา่การร้องขอโลหิตนั้นผา่นการอนุมติั 














รูปท่ี 3.6  แสดงหนา้จอ คลงัโลหิต ของภาคบริการโลหิตแห่งชาติ 
 
อธิบายการใชง้าน 
1. ปุ่ม UPDATE ไวส้ าหรับยนืยนัความตอ้งการในการปรับปรุงขอ้มูลคลงัโลหิต 
2. หลงัจากกดปุ่มดงักล่าว ระบบจะแสดงส่วนท่ีใชใ้นการปรับปรุงขอ้มูลคลงัโลหิต ซ่ึง
จะระบุถึงตวัตนของผูใ้ช้ และให้ผูใ้ชก้รอกจ านวนถุงโลหิตลงในช่องของแต่ละหมู่โลหิต จากนั้น กดปุ่ม 







- หน้าจอ ธนาคารเลือด ของภาคบริการโลหิตแห่งชาติ โดยเป็นการแสดงข้อมูล





















2. จากนั้น ผูใ้ชต้อ้งระบุจ านวนถุงโลหิตท่ีตอ้งการร้องขอ 








- หนา้จอแสดงผลลพัธ์ในการคน้หาโลหิต ของภาคบริการโลหิตแห่งชาติ ซ่ึงเป็นการ














อธิบายไปในขั้นตน้ โดยผูใ้ชต้อ้งระบุหมู่โลหิตและจ านวนถุงโลหิตท่ีตอ้งการคน้หา และกดปุ่ม Search 
2. ส่วนของการแสดงผลในรูปแบบตาราง ซ่ึงแสดงขอ้มูลในการคน้หาโลหิตท่ีตอ้งการ 
โดยในแต่ละคอลมัน์ ประกอบไปดว้ย 
- โรงพยาบาล แสดงช่ือโรงพยาบาลแต่ละแห่ง 
- หมู่โลหิต แสดงจ านวนถุงโลหิตตามหมู่โลหิต 
- รวม แสดงผลรวมของจ านวนถุงโลหิตทุกหมู่โลหิต 
- ระยะห่าง แสดงระยะห่างระหวา่งโรงพยาบาลเครือข่ายกบัภาคบริการโลหิต จาก
ใกลท่ี้สุดไปยงัไกลท่ีสุด 
3. ระเบียนท่ีแสดงผล โรงพยาบาลท่ีมีจ านวนโลหิตเพียงพอต่อความตอ้งการในการร้อง
ขอ และมีระยะห่างจากภาคบริการโลหิตนอ้ยท่ีสุด 
4. ระเบียนท่ีแสดงผล โรงพยาบาลท่ีมีจ านวนโลหิตเพียงพอต่อความตอ้งการในการร้อง
ขอ และถูกเรียงล าดบัระยะห่างระหวา่งโรงพยาบาลเครือข่ายกบัภาคบริการโลหิต 
5. ระเบียนท่ีแสดงผล โรงพยาบาลท่ีมีจ านวนโลหิตไม่เพียงพอต่อความตอ้งการในการ




















- หนา้จอ พยากรณ์ ของภาคบริการโลหิตแห่งชาติ ใชส้ าหรับพยากรณ์อุปสงคใ์นเดือน




รูปท่ี 3.10 แสดงหนา้จอ พยากรณ์ ของภาคบริการโลหิตแห่งชาติ 
 
อธิบายการใชง้าน 
1. การเลือกปี พ.ศ. ในการแสดงขอ้มูลอุปสงคโ์ลหิต จากนั้นกดปุ่ม Search 
2. ส่วนของการแสดงผลในรูปแบบตาราง ซ่ึงแสดงขอ้มูลอุปสงค์โลหิตท่ีถูกจดัเก็บไว้
ในระบบ โดยคาบเวลานั้นแสดงผลในแต่ละปี ตลอดจนรายเดือน โดยในแต่ละคอลมัน์ ประกอบไปดว้ย 
- พ.ศ. แสดงปีพุทธศกัราชของขอ้มูลอุปสงคโ์ลหิต 




- อุปสงคโ์ลหิต แสดง ขอ้มูลท่ีเป็นจ านวนถุงโลหิตทั้งหมดในการเบิกจ่ายโลหิต 
- ความคลาดเคล่ือน:เดือน แสดงค่าความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์แต่ละเดือน 
- ค่าสัมบูรณ์ แสดงค่าสัมบูรณ์ของค่าความคลาดเคล่ือนในแต่ละเดือน 
- ความคลาดเคล่ือน (%) แสดงค่าร้อยละของความคลาดเคล่ือน ในแต่ละเดือน 
- ค่าพยากรณ์ แสดงค่าท่ีไดจ้ากการค านวณขอ้มูลอุปสงคต์ามวิธีการพยากรณ์ท่ีได้
ถูกก าหนดไวแ้ลว้อยา่งเหมาะสม ในแต่ละเดือน 
3. ส่วนท่ีใชส้ าหรับเพิ่มขอ้มูลของจ านวนอุปสงคโ์ลหิตในแต่ละเดือนเขา้สู่ระบบ โดย
ใหผู้ใ้ชร้ะบุค่าอุปสงคใ์นช่อง Demand และท าการกดปุ่ม Submit จากนั้นระบบจะท าการค านวณค่าท่ีไดรั้บ
ตามสูตรพยากรณ์ท่ีไดต้ั้งไว ้และแสดงค่าท่ีไดจ้ากการค านวณดงักล่าว ท่ีระเบียนสุดทา้ยของตารางในส่วน
























รูปท่ี 3.11  แสดงหนา้จอ ขอ้มูลสถิติ ของภาคบริการโลหิตแห่งชาติ 
 
อธิบายการใชง้าน 
1. ส่วนของการเลือกแสดงผลขอ้มูล ซ่ึงเป็นขอ้มูลการร้องขอโลหิต โดยผูใ้ช้สามารถ






- หนา้จอ คลงัโลหิต ของโรงพยาบาลเครือข่าย เป็นการแสดงถึงขอ้มูลและรายละเอียด
การปรับปรุงโลหิตและจ านวนภายในธนาคารเลือดในแต่ละช่วงเวลา ตลอดจนใช้ส าหรับโดยบุคลากร




รูปท่ี 3.12 แสดงหนา้จอ คลงัโลหิต ของโรงพยาบาลเครือข่าย 
 
อธิบายการใชง้าน 
1. เมนูในการใชง้านระบบ ส าหรับโรงพยาบาลเครือข่าย 
2. ปุ่ม UPDATE ไวส้ าหรับยนืยนัความตอ้งการในการปรับปรุงขอ้มูลคลงัโลหิต 
3. หลงัจากกดปุ่มดงักล่าว ระบบจะแสดงส่วนท่ีใชใ้นการปรับปรุงขอ้มูลคลงัโลหิต ซ่ึง
จะระบุถึงตวัตนของผูใ้ช้ และให้ผูใ้ชก้รอกจ านวนถุงโลหิตลงในช่องของแต่ละหมู่โลหิต จากนั้น กดปุ่ม 






- หน้าจอ ร้องขอโลหิต ของโรงพยาบาลเครือข่าย ซ่ึงใชใ้นการร้องโลหิตไปยงัภาค




รูปท่ี 3.13  แสดงหนา้จอ ร้องขอโลหิต ของโรงพยาบาลเครือข่าย 
 
อธิบายการใชง้าน 
1. ปุ่ม REQUET ไวส้ าหรับยนืยนัความตอ้งการในการร้องขอโลหิต 
2. หลงัจากกดปุ่มดงักล่าว ระบบจะแสดงส่วนท่ีใช้ในการร้องขอโลหิต ซ่ึงจะระบุถึง
ตวัตนของผูใ้ช ้และให้ผูใ้ช้ระบุประเภทในการร้องขอโลหิต  ว่าเป็นแบบปกติ หรือ แบบฉุกเฉินจากนั้น
กรอกจ านวนถุงโลหิตลงในช่องของแต่ละหมู่โลหิต จากนั้น กดปุ่ม Submit เพื่อยนืยนัในขอ้มูลท่ีไดท้  าการ
กรอกไป 






- หน้าจอ ขอ้มูลโรงพยาบาล ของภาคบริการโลหิตแห่งชาติ ใช้ส าหรับจดัการกบั








ใหผู้ใ้ชไ้ดท้  าการแกไ้ขปรับปรุงขอ้มูลโรงพยาบาลของตนเองได ้ประกอบไปดว้ย 
- hospitalID คือ รหสัของแต่ละโรงพยาบาลท่ีถูกจดัเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล 
- hospitalName  คือ ช่ือโรงพยาบาล 
- address คือ ต าแหน่งท่ีตั้งของโรงพยาบาล 
- province คือ จงัหวดัของโรงพยาบาล 
- telephone คือ หมายลขโทรศพัทห์ลกัของโรงพยาบาล 
- distance คือ ระยะห่างระหวา่งโรงพยาบาลกบัภาคบริการโลหิต 
- Username คือ ช่ือผูใ้ชท่ี้ใชใ้นการเขา้สู่ระบบของโรงพยาบาล 
- Password คือ รหสัผา่นส าหรับผูใ้ชท่ี้ใชใ้นการเขา้สู่ระบบของโรงพยาบาล 




3.6.2 ส่วนของการจ าลองสถานการณ์ 
ในการวเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจ าลองสถานการณ์นั้น ใชผ้ลท่ีไดจ้ากการพฒันาระบบ
เวบ็ ในส่วนของการคน้หาโลหิตในแต่ละคร้ังของภาคบริการโลหิตเป็นแบบจ าลองปัญหาในการจ าลอง
สถานการณ์ ซ่ึงแบบจ าลองน้ีมีตวัแปรและพารามิเตอร์ตามท่ีไดก้ล่าวไปในส่วนแรกแลว้  โดยมีตวัแปรท่ี
ควบคุมได ้คือ หมู่โลหิตและจ านวนถุงโลหิตในการร้องขอ   และตวัแปรท่ีควบคุมไม่ได ้คือ จ านวนถุง
โลหิตของธนาคารเลือดในแต่ละโรงพยาบาลภายในระบบ 
ในการวิเคราะห์ขอ้มูลระยะเวลาการตอบสนองในการคน้หาโลหิตนั้น ใช้ระยะเวลาใน
การคน้หาโลหิตในแต่ละรอบ และน ามาหาค่าเฉล่ียรวมทั้งหมด จะได้เป็นผลลพัธ์ด้านระยะเวลาการ
ตอบสนองเฉล่ียโดยรวมของระบบในส่วนของการคน้หาโลหิต  
ตวัอยา่งการวเิคราะห์ขอ้มูล 
ก าหนดค่าตวัแปรและพารามิเตอร์ คือ  
- ตอ้งการคน้หาโลหิต หมู่ A+  
- จ านวน 10 ถุง 
โดยท่ี โรงพยาบาลในระบบมีจ านวน 10 โรงพยาบาล  
และท าการจ าลองแบบปัญหาจ านวน 10 รอบ 
 
ตารางท่ี 3.4  แสดงระยะเวลาตอบสนองในเฉล่ียรวมท่ีไดจ้ากการจ าลองสถานการณ์  
 
จ านวนรอบ ตัวแปรและพารามิเตอร์(Xi ,Yi) ระยะเวลาการตอบสนอง (En) 
1 A+  =  10 0.004024 
2 A+  =  10 0.003292 
3 A+  =  10 0.004208 
4 A+  =  10 0.004555 
5 A+  =  10 0.003483 
6 A+  =  10 0.003692 
7 A+  =  10 0.003861 
8 A+  =  10 0.004083 
9 A+  =  10 0.004030 
10 A+  =  10 0.003941 





















สงคข์องขอ้มูลรายงานการเบิกจ่ายโลหิตและส่วนประกอบของภาคบริการโลหิตแห่งชาติ ในพ.ศ. 2547 ถึง 
พ.ศ. 2551 จ านวน 5 ปี และช่วงเวลาท่ีจะพยากรณ์คือ 1 เดือนถดัไป เน่ืองจากขอ้จ ากดัของระยะเวลาใน
การหมดอายุของโลหิตนั้น อยู่ท่ีประมาณ 21 ถึง 35 วนั เท่านั้น ซ่ึงถ้าหากพยากรณ์แบบหลายเดือน
ล่วงหนา้นั้น อาจจะไม่เหมาะสมในการน าไปประยกุตใ์ชก้บับริบทจริงนัน่เอง 
ท าการเลือกตวัแบบพยากรณ์ท่ีจะใช้ในการทดสอบขอ้มูลดงักล่าว โดยค านึงถึงรูปแบบ
ของขอ้มูลหรือพฤติกรรมของอุปสงค์ในระยะยาว  โดยพฤติกรรมอุปสงคเ์ป็นค่าท่ีเป็นลกัษณะการสุ่ม ซ่ึง












รูปท่ี 3.15  แสดงกราฟพฤติกรรมของอุปสงคข์องขอ้มูลการเบิกจ่ายโลหิตใน พ.ศ. 2547 - 2551 
 
จากกราฟพฤติกรรมของอุปสงค์ของข้อมูลการเบิกจ่ายโลหิตใน พ.ศ. 2547 – 2551 
ดงักล่าวนั้น สามารถระบุแนวโนม้หรือพฤติกรรมของอุปสงค์ไดน้อกเหนือจากแบบสุ่มและแนวโนม้ คือ 
แบบวฏัจกัรและแบบฤดูกาล ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้า่ พฤติกรรมอุปสงคข์องวฏัจกัรในขอ้มูลน้ีมีลกัษณะ
เพิ่มข้ึนและลดลงอนัเป็นผลกระทบจากปัจจยัท่ีควบคุมไม่ได ้ซ่ึงคือ อุบติัเหตุ หรือความตอ้งการใชโ้ลหิต




อนัคาบเก่ียวกบัเดือนมกราคม และเดือนเมษายน จะมีอุปสงค์ท่ีแปรผนัในลกัษณะท่ีเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก มี
ปัจจยัในการใชโ้ลหิตในการรักษาผูป่้วยจากอุบติัเหตุในช่วงเทศกาลปีใหม่และสงกรานต ์และในช่วงเดือน
สิงหาคมและธันวาคมนั้น จะมีการรณรงค์ในการบริจาคโลหิต เน่ืองในโอกาสวนัแม่แห่งชาติในเดือน
สิงหาคม และวนัพอ่แห่งชาติในเดือนธนัวาคม ซ่ึงมีระยะห่างกนัระหวา่งเดือน มกราคม เมษายน สิงหาคม 
และธนัวาคม เท่ากบั 3 เดือน 
ก าหนดรูปแบบการพยากรณ์ โดยใช้รูปแบบการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา โดยเลือก
เทคนิคการพยากรณ์โดยอาศยัขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีสนใจ เพราะตอ้งการพยากรณ์อุปสงค์โลหิตล่วงหน้า
เพียง 1 เดือนเท่านั้น โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกมา 4 เทคนิคดงัไดร้ะบุไปแลว้ในการระบุกลุ่มตวัอยา่งของเทคนิค
การพยากรณ์ 
เลือกวิธีการวดัค่าความคลาดเคล่ือนของเทคนิคการพยากรณ์ โดยงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกวิธี 
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ะอยูใ่นรูปแบบของร้อยละสัมบูรณ์ ท าให้มีความ
ง่ายในการอ่านค่าและเปรียบเทียบกบัเทคนิคอ่ืนได ้
ตวัอย่างการค านวณขอ้มูลในการพยากรณ์ 1 คาบเวลาในแต่ละวิธีพยากรณ์ และการ
ค านวณค่าความคลาดเคล่ือน 
1. วธีิการค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average) 
สมการ F t+1 =  1/N  [ X t + X t-1 + X t-2 + ….. + X t – N+1 ]                             
เม่ือ   
F t+1  เป็นค่าพยากรณ์ในวาระท่ี t + 1 
X t  เป็นค่าขอ้มูล ณ วาระ t 
X t-1  เป็นค่าขอ้มูล ณ วาระ t – 1 
X t – N+1 เป็นค่าขอ้มูล ณ วาระ  t – N + 1 
N  เป็นจ านวนเทอมท่ีตอ้งการท าการเฉล่ีย 














ตารางท่ี 3.5  แสดงตวัอยา่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณดว้ยวธีิการค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี 
 
เดือน อุปสงค์ N = 2 e t ABS (e t) et / xt 
มกราคม 787     
กุมภาพนัธ์ 803     
มีนาคม 755 795 -40 40 0.05298 
เมษายน 1233 779 454 454 0.368208 
พฤษภาคม 926 994 -68 68 0.073434 
มิถุนายน 1175 1079.5 95.5 95.5 0.081277 
กรกฎาคม 1250 1050.5 199.5 199.5 0.1596 
สิงหาคม 1108 1212.5 -104.5 104.5 0.094314 
กนัยายน 962 1179 -217 217 0.225572 
ตุลาคม 785 1035 -250 250 0.318471 
พฤศจิกายน 653 873.5 -220.5 220.5 0.337672 
ธนัวาคม 992 719 273 273 0.275202 
      
มกราคม 1105 822.5 282.5 282.5 0.255656 
 
F13  =  (653 + 992) /2 
 =  822.5 
MAPE  =   1/10 (0.052980132 + 0.368207624 + 0.073434125 + 0.081276596 + 
0.1596 + 0.094314079 + 0.22557172 + 0.318471338 + 0.33767228 + 0.275201613) ] x 100 
=   19.82 % 
2. วธีิการ Single Exponential Smoothing 
สมการ  F t+1  =  α X t  +  ( Ft – α Ft )  
=  Ft + α (X t - Ft )   
และ et   =  X t - Ft    เป็นค่าความคลาดเคล่ือนในวาระ t  
ไดส้มการ  
F t+1  =  Ft + α et 






ตารางท่ี 3.6  แสดงตวัอยา่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณดว้ยวธีิการ Single Exponential Smoothing 
 
เดือน อุปสงค์ Ft α = 0.5 et α = 0.5 (et/Xt)100 MAPE 
มกราคม 787 
    
กุมภาพนัธ์ 803 787.0000 16.0000 1.9925 1.9925 
มีนาคม 755 795.0000 -40.0000 -5.2980 5.2980 
เมษายน 1233 775.0000 458.0000 37.1452 37.1452 
พฤษภาคม 926 1004.0000 -78.0000 -8.4233 8.4233 
มิถุนายน 1175 965.0000 210.0000 17.8723 17.8723 
กรกฎาคม 1250 1070.0000 180.0000 14.4000 14.4000 
สิงหาคม 1108 1160.0000 -52.0000 -4.6931 4.6931 
กนัยายน 962 1134.0000 -172.0000 -17.8794 17.8794 
ตุลาคม 785 1048.0000 -263.0000 -33.5032 33.5032 
พฤศจิกายน 653 916.5000 -263.5000 -40.3522 40.3522 
ธนัวาคม 992 784.7500 207.2500 20.8921 20.8921 
      
มกราคม 1105 888.3750 216.6250 19.6041 19.6041 
 
 
F 13  =   (0.5 x 992) + (784.750 - (0.5 x 784.750)) 
 =   888.3750 
e13   =  (1105 - 888.3750) 
 =   216.6250 
MAPE  =   (216.6250 / 1105) x 100 
 =  19.6041 % 
3. วธีิการ Double Exponential Smoothing 
สมการ Ft+m  =  at + bt m 
เม่ือ at  =  2 St – St'' 
และ bt  =    [ α / (1 – α ) ] [St – St'' ] 
   โดย 
   m เป็นจ านวนวาระท่ีตอ้งการพยากรณ์ล่วงหนา้ 





St เป็นค่าจาก Single Exponential Smoothing ณ วาระ t 
St'' เป็นค่าจาก Double Exponential Smoothing ณ วาระ t 
เม่ือ St  =   α Xt + (1 – α ) St-1   และ   St''  =   β St + (1 – β ) St-1''' 
ตวัอยา่งในการค านวณวธีิการ Double Exponential Smoothing จากขอ้มูล พ.ศ. 2547 
 
ตารางท่ี 3.7  แสดงตวัอยา่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณดว้ยวธีิการ Double Exponential Smoothing 
 
เดือน อุปสงค์ St α = 0.5 St'' β = 0.5 at bt F t + m e t e t 
2 MAPE 
มกราคม 787 787.0000 787.0000 
      
กมุภาพนัธ์ 803 795.0000 791.0000 799.0000 4.0000 
    
มีนาคม 755 775.0000 783.0000 767.0000 -8.0000 803.0000 -48.0000 2304.0000 6.3576 
เมษายน 1233 1004.0000 893.5000 1114.5000 110.5000 759.0000 474.0000 224676.0000 38.4428 
พฤษภาคม 926 965.0000 929.2500 1000.7500 35.7500 1225.0000 -299.0000 89401.0000 32.2894 
มิถุนายน 1175 1070.0000 999.6250 1140.3750 70.3750 1036.5000 138.5000 19182.2500 11.7872 
กรกฎาคม 1250 1160.0000 1079.8125 1240.1875 80.1875 1210.7500 39.2500 1540.5625 3.1400 
สิงหาคม 1108 1134.0000 1106.9063 1161.0938 27.0938 1320.3750 -212.3750 45103.1406 19.1674 
กนัยายน 962 1048.0000 1077.4531 1018.5469 -29.4531 1188.1875 -226.1875 51160.7852 23.5122 
ตุลาคม 785 916.5000 996.9766 836.0234 -80.4766 989.0938 -204.0938 41654.2588 25.9992 
พฤศจิกายน 653 784.7500 890.8633 678.6367 -106.1133 755.5469 -102.5469 10515.8616 15.7040 
ธนัวาคม 992 888.3750 889.6191 887.1309 -1.2441 572.5234 419.4766 175960.5865 42.2859 
          
มกราคม 1105 996.6875 943.1533 1050.2217 53.5342 885.8867 219.1133 48010.6300 19.8293 
 
a12  =   (2 x 888.3750) - 889.6191 
 =  887.1309 
b12  =   (0.5 / (1-0.5 ) ) x  (888.3750- 889.6191) 
 =   -1.2441 
F13  =   (887.1309 +( (-1.2441)*1)) 
 =   885.8867 
MAPE =  ( 219.1133 / 1105) x 100 




4. วธีิการ Winter’s Linear and Seasonal Exponential Smoothing (EXPOW) 
สมการ Ft+m =    (St + bt m) I t – L + m 
เม่ือ   
St  =    α [ Xt / It-L ] + (1 – α ) (St-1 + bt-1 ) 
bt  =   ϒ (St - St-1) + ( 1 – ϒ ) bt-1 
It  =    β (Xt / St) + ( 1 – β ) It-L 
โดย L  เป็นความยาวของฤดูกาล 
ตวัอยา่งในการค านวณวธีิการ EXPOW จากขอ้มูลใน พ.ศ. 2547 ในรูปแบบไตรมาส 
 
ตารางท่ี 3.8  แสดงตวัอยา่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณดว้ยวธีิการ EXPOW 
 












    
เมษายน 1233 1233.0000 0.8858 109.8800 
   
พฤษภาคม 926 1187.1978 0.8918 94.3118 1205.5144 -279.5144 30.1851 
มิถุนายน 1175 1336.8061 0.8458 99.8414 1081.6542 93.3458 7.9443 
กรกฎาคม 1250 1423.8767 0.8854 98.5643 1272.6256 -22.6256 1.8100 
สิงหาคม 1108 1382.4206 0.8873 84.5623 1357.7467 -249.7467 22.5403 
กนัยายน 962 1302.1887 0.8404 68.0829 1240.7633 -278.7633 28.9775 
ตุลาคม 785 1128.4218 0.8759 43.8979 1213.2835 -428.2835 54.5584 
พฤศจิกายน 653 954.1278 0.8772 22.0787 1040.2060 -387.2060 59.2965 
ธนัวาคม 992 1078.2697 0.8444 32.2850 820.4438 171.5562 17.2940 
        
มกราคม 1105 1186.0253 0.8787 39.8321 972.7841 132.2159 11.9652 
 
S13  =    (0.5 x (1105 / 0.8759) ) + ( (1-0.5) x (992 + 32.2850)) 
 =    1186.025 
b13 =    ((0.1) x (1186.0253 - 1078.2697) ) + ( (1-0.1) x 32.2850) 
 =    39.8321 




 =    0.8787 
F13   =   ((1078.2697 +(32.2850 x 1)) x 0.8759) 
 =   972.7841 
MAPE =   (132.2159 / 1105) x 100 
=  11.9652 % 
โดยเม่ือพิจารณาถึงขอ้เสียของวิธี Moving Average นั้น จ าเป็นตอ้งใชเ้วลาและค่าใชจ่้าย
ในการหาขอ้มูลค่อนขา้งสูง ตลอดจนค่าเฉล่ียท่ีค านวณจะแสดงทิศทางของขอ้มูลในอนาคตแต่ไม่ใกลเ้คียง
กบัค่าจริง  แมจ้ะมีวธีิค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ีแบบถ่วงน ้าหนกัท่ีใหผ้ลการพยากรณ์ใกลเ้คียงความจริงมากกวา่ แต่
วิธีค  านวณจะยุง่ยากและอาจผิดพลาดไดง่้าย ยิ่งไปกวา่นั้นวิธี Winter’s Linear and Seasonal Exponential 
Smoothing นั้นให้ความส าคญักบัขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีปัจจยัฤดูกาลและแนวโนม้ ซ่ึงพฤติกรรมอุปสงค์
ของปัจจยัฤดูกาลนั้นตอ้งมีความแปรผนัเพิ่มข้ึนหรือลดลงในเดือนเดียวกนัของทุก ๆ ปี แต่พฤติกรรมอุป
สงคข์องขอ้มูลในอดีตของภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 นั้น มีความชดัเจนในระดบัต ่าในปัจจยัฤดูกาล
ดงักล่าว อนัเน่ืองมาจากเหตุผลของปัจจยัแบบสุ่ม เช่น การระดมในการบริจาคโลหิตในเดือนมีนาคม เพื่อ
ส ารองใช้ในเดือนเมษายน ซ่ึงข้ึนอยู่กบัจ านวนโลหิตคงคลงัในแต่ละเดือนก่อนหนา้เดือนท่ีคาดการณ์ว่า 
จะตอ้งมีการรวบรวมรับบริจาคโลหิตจ านวนมากนอ้ยเพียงใด หรือแมก้ระทัง่นโยบายการป้องกนัอุบติัเหตุ
ของรัฐบาลนั้นมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนกวา่ปีก่อนหน้า ท าให้สถิติการเกิดอุบติัเหตุนั้นลดลง  ซ่ึงนัน่ท าให้
อตัราการใชโ้ลหิตลดลงตามไปดว้ย จนมีความแตกต่างพอสมควรเม่ือเปรียบเทียบกบัเดือนเดียวกนัในแต่
ละปี เหตุผลเบ้ืองตน้เหล่าน้ี ท าให้สามารถตดัปัจจยัแบบแนวโน้มและฤดูกาลออกจากพฤติกรรมอุปสงค์
ของขอ้มูลในอดีตดงักล่าว และใชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมมากยิง่ข้ึน 
ดงันั้น ในงานวิจยัน้ีจึงให้ความส าคญักบัปัจจยัแบบสุ่มและแนวโน้ม อนัเป็นปัจจยัของ
พฤติกรรมของอุปสงค์ท่ีมีค่าแปรผนัเพิ่มข้ึนและลดลงในรูปแบบท่ีไม่แน่นอน อนัเน่ืองมาจากปัจจยั
ภายนอกท่ีควบคุมไม่ไดต้ามท่ีไดย้กตวัอย่างไปเบ้ืองตน้ ตลอดจนความตอ้งการโลหิตซ่ึงเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ 
ส่งผลกระทบใหมี้แนวโนม้ของอุปสงคท่ี์เพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ในอนาคต  โดยวิธีท่ีเลือกใชใ้นการค านวณขอ้มูล
ในอดีตของภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบในการเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสม คือ 
วธีิ Exponential Smoothing และ Double Exponential Smoothing เน่ืองจาก ใชข้อ้มูลในการเร่ิมตน้ค านวณ
เพียงค่าเดียว ไดค้่าพยากรณ์เร็วกวา่และประหยดัค่าใชจ่้ายในการหาขอ้มูล รวมทั้งสอดคลอ้งกบัพฤติกรรม
อุปสงคข์องขอ้มูลในปัจจยัแบบสุ่มและแนวโนม้ 
 ในส่วนของการค านวณในทุกเทคนิคพยากรณ์ท่ีเลือกมาใช้ในงานวิจยัน้ี แสดงอยูใ่น
ภาคผนวก ข โดย ใชค้่าถ่วงน ้าหนกั α ตั้งแต่ 0.1 ถึง 0.9 เพื่อให้ไดม้าซ่ึงค่าความคลาดเคล่ือน MAPE  ของ
การพยากรณ์แต่ละเทคนิค  จ านวนหลากหลายค่า เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนของตวั
แบบเทคนิคพยากรณ์อ่ืน ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม 




อุปทานโลหิต มีวตัถุประสงคเ์พื่อ  
1. เพื่อพฒันาระบบการร้องขอและเบิกจ่ายโลหิต ตามบริบทของตวัแบบห่วงโซ่อุปทานโลหิตท่ี
เหมาะสม และวดัระยะเวลาตอบสนองในการคน้หาโลหิต ดว้ยวธีิการจ าลองสถานการณ์ 
2. เพื่อคน้หาตวัแบบการพยากรณ์อุปสงค์ท่ีเหมาะสม  โดยการศึกษาถึงขอ้มูลในอดีต เพื่อใช้
เลือกตวัแบบการพยากรณ์อุปสงคท่ี์สอดคลอ้ง และทดสอบดว้ยวิธีการเฉพาะของแต่ละตวัแบบ  ตลอดจน
ประเมินความเหมาะสมดว้ยการค านวณค่าความคลาดเคล่ือนของตวัแบบ 
โดยท าการศึกษาขอ้มูลและปัญหาในภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 จงัหวดันครราชสีมา ซ่ึง
สามารถระบุปัญหาในการวิจยัตามท่ีกล่างไวใ้นวิธีด าเนินการวิจยั และเพื่อความชดัเจนของการอภิปราย
ผลการวิจยั จึงไดแ้บ่งการอภิปรายผลการวิจยัออกเป็น 2 ส่วนเพื่อให้สอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ของ
งานวจิยัน้ี คือ 
4.1 การวดัระยะเวลาตอบสนองดว้ยการจ าลองสถานการณ์ 
4.2 การพยากรณ์อุปสงคภ์ายในห่วงโซ่อุปทานโลหิต 
 
4.1 การวดัระยะเวลาตอบสนองด้วยการจ าลองสถาณการณ์ 
การวดัระยะเวลาการตอบสนองดว้ยการจ าลองสถานการณ์นั้น อาศยัระบบเวบ็ในการคน้หาโลหิต
เป็นแบบจ าลองปัญหาในการจ าลองสถาการณ์ เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงระยะเวลาการตอบสนองเป็นวินาทีในแต่ละ
รอบการจ าลองสถานการณ์ และท าการจ าลองสถานการณ์ไปเร่ือย ๆ จนกวา่จะไดผ้ลลพัธ์เป็นท่ีน่าพอใจ












ตารางท่ี 4.1 แสดงขอ้มูลระยะเวลาการตอบสนองจากการจ าลองสถานการณ์รอบท่ี 1 ถึง 10 
 
จ านวนรอบ ตัวแปรและพารามิเตอร์(Xi ,Yi) ระยะเวลาการตอบสนอง (En) 
1 A+  =  10 0.004024 
2 A+  =  10 0.003292 
3 A+  =  10 0.004208 
4 A+  =  10 0.004555 
5 A+  =  10 0.003483 
6 A+  =  10 0.003692 
7 A+  =  10 0.003861 
8 A+  =  10 0.004083 
9 A+  =  10 0.004030 
10 A+  =  10 0.003941 
 
ตารางท่ี 4.2 แสดงขอ้มูลระยะเวลาการตอบสนองจากการจ าลองสถานการณ์รอบท่ี 11 ถึง 20 
 
จ านวนรอบ ตวัแปรและพารามเิตอร์(Xi ,Yi) ระยะเวลาการตอบสนอง (En) 
11 A+  =  10 0.004093 
12 A+  =  10 0.003819 
13 A+  =  10 0.004168 
14 A+  =  10 0.004378 
15 A+  =  10 0.003921 
16 A+  =  10 0.004205 
17 A+  =  10 0.003598 
18 A+  =  10 0.002521 
19 A+  =  10 0.003780 
20 A+  =  10 0.004090 
ค่าเฉล่ีย 20 รอบ 0.003887 
  
จากขอ้มูลระยะเวลาการตอบสนองในแต่ละรอบการจ าลองสถานการณ์ สามารถน ามาหาค่าเฉล่ีย




E20 =   (0.004024 + 0.003292 + 0.004208 + 0.004555 + 0.003483 + 0.003692 + 0.003861 + 
0.004083 +  0.004030 + 0.003941 + 0.004093 + 0.003819 + 0.004168 + 0.004378 + 0.003921 + 
0.004205 + 0.003598 + 0.002521 + 0.003780 + 0.004090) / 20 
 =    0.077742 / 20 
 =    0.003887  วนิาที 
และเม่ือพิจารณาจากสมการการจ าลองสถานการณ์ 
E  =  ƒ ( Xi, Yi ) 
โดยท่ี    
E   =   ผลของการปฏิบติัการของระบบ  
Xi  =   ตวัแปรและพารามิเตอรท่ีสามารถควบคุมได ้ 
Yi   =   ตวัแปรและพารามิเตอร์ท่ีไม่สามารถควบคุมได ้ 
ƒ    =  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Xi และ Yi ท่ีท าใหเ้กิด E  
สามารถประยกุตค์่าเฉล่ียรวมของการจ าลองสถานการณ์ในการคน้หาโลหิตได ้ดงัน้ี 
จากสมการระยะเวลาการตอบสนอง 1 รอบ เท่ากบั   
E  =  ƒ ( Xi, Yi ) 
โดยท่ี    
E   =   ระยะเวลาการตอบสนองในการคน้หาโลหิต  
Xi  =   หมู่โลหิต 
Yi   =   จ านวนโลหิต และ ขอ้มูลโลหิตในฐานขอ้มูลโรงพยาบาล 
ดงันั้น สมการในการค านวณระยะเวลาการตอบสนองเฉล่ียรวม เท่ากบั 
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โดยท่ี    
En   =   ระยะเวลาการตอบสนองเฉล่ียรวมในการคน้หาโลหิต  
Ei   =   ระยะเวลาการตอบสนองในแต่ละรอบ 
N  =   จ านวนรอบทั้งหมดในการจ าลองสภานการณ์  
 
การเปรียบเทยีบระยะเวลาตอบสนองในการค้นหาโลหิตในแต่ละสถานการณ์ 









กรณีน้ี คือ การคน้หาโลหิตท่ีตอ้งการภายในระบบและคน้พบ ตลอดจนสามารถอนุมติัได้
ทนัทีภายในโรงพยาบาลแรกท่ีท าการคน้หาโลหิต  โดยผลการจ าลองสถานการณ์  พบว่า ระยะเวลาการ
ตอบสนองเฉล่ียรวม เท่ากบั  0.002648  วนิาที 
2. กรณีท่ีสามารถอนุมติัจากหลายโรงพยาบาลประกอบกนั 
กรณีน้ี คือ การคน้หาโลหิตท่ีตอ้งการภายในระบบและคน้พบ  แต่การอนุมติัสามารถเกิดข้ึน
ไดใ้นหลายโรงพยาบาล กล่าวคือ ใช้เป็นตวัเลือกในการร้องขอโลหิตได ้ โดยผลการจ าลองสถานการณ์ 
พบวา่ ระยะเวลาการตอบสนองเฉล่ียรวม เท่ากบั 0.003887  วนิาที 
3. กรณีท่ีไม่สามารถอนุมติัได ้
 กรณีน้ี คือ ไม่มีโรงพยาบาลใด ๆ ภายในระบบท่ีสามารถอนุมติัการร้องขอโลหิตได ้กล่าวคือ 
จ านวนโลหิตไม่เพียงพอต่อการร้องขอ หรือ อาจจะไม่มีหมู่โลหิตท่ีตอ้งการในการร้องขอ โดยผลการ
จ าลองสถานการณ์ พบวา่ ระยะเวลาการตอบสนองเฉล่ียรวม เท่ากบั 0.003107  วนิาที 
 จากผลการจ าลองสถานการณ์ ในทั้ง 3 กรณี พบว่า ระยะเวลาการตอบสนองเฉล่ียรวมเท่ากบั 
0.002648,  0.003887 และ  0.003107  วินาที ตามล าดบั  ซ่ึงสรุปไดว้า่ ระยะเวลาการตอบสนองเฉล่ียรวม
ในทั้ง 3 กรณี ไม่แตกต่างกนัมากนกั ดงันั้น ไม่วา่สถานการณ์จริงในการร้องขอโลหิตและการคน้หาโลหิต
จะเป็นเช่นใด  ระบบเว็บดงักล่าวสามารถสนับสนุนบุคลากรในการคน้หาโลหิตภายในห่วงโซ่อุปทาน
โลหิตไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ดว้ยระยะเวลาท่ีเหมาะสมในทุกกรณี 
 ยิง่ไปกวา่นั้น เม่ือท าการเปรียบเทียบระยะเวลาตอบสนองเฉล่ียรวมโดยใชร้ะบบเวบ็ กบัระยะเวลา
ในการคน้หาโลหิตภายในห่วงโซ่อุปทานโลหิตโดยบุคลากรดว้ยการสอบถามผา่นทางโทรศพัท ์  ซ่ึงในแต่
ละคร้ังใช้ระยะเวลาประมาณ 3 – 4 นาที (180 – 240 วินาที) พบว่า ระบบเวบ็สามารถลดระยะเวลา
ตอบสนองในการคน้หาโลหิตไดถึ้ง 56.00497 * 105 %  ดว้ยระยะเวลาตอบสนองเฉล่ียรวม เท่ากบั 




การพยากรณ์อุปสงค์ภายในห่วงโซ่อุปทานโลหิตใช้ขอ้มูลอุปสงค์ในอดีตตั้งแต่ พ.ศ. 2547 ถึง  
2551 เป็นขอ้มูลหลกัในการค านวณและวิเคราะห์การพยากรณ์ในแต่ละวิธีการ ซ่ึงหลงัจาก เลือกตวัแบบท่ี
สอดคลอ้งกบัพฤติกรรมอุปสงค์แลว้นั้น จึงท าการทดสอบตวัแบบดว้ยการค านวณในแต่ละวิธีการ และ
วเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค ารวณตวัแบบดว้ยวิธีหาค่าความคลาดเคล่ือนดว้ยวิธี MAPE ในแต่ละวิธีการ
พยากรณ์เพื่อเปรียบเทียบกนั 
ตวัแบบพยากรณ์ท่ีถูกใชใ้นการวิเคราะห์ค านวณขอ้มูล และการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือน




1. Exponential Smoothing 
2. Double Exponential Smoothing 
ซ่ึงในส่วนแรกจะแสดงผลการวิจยัในรูปแบบกราฟเปรียบเทียบค่าของขอ้มูลจริงและค่าพยากรณ์
ในแต่ละคาบเวลา ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั α = 0.1 และ 0.2 และส่วนถดัไปนั้นเป็นการแสดงผลการวิจยัในการ
ค านวณค่าความคลาดเคล่ือนเพื่อเปรียบเทียบกนัในทั้ง 2 วิธีการ ทั้งน้ีไดแ้สดงตารางการค านวณขอ้มูลใน
แต่ละวธีิไวใ้นภาคผนวก ข โดยใชค้่าถ่วงน ้าหนกัตั้งแต่ 0.1 ถึง 0.9 ในทุกวธีิการ 








แนวโน้มอย่างชัดเจน และเส้นค่าพยากรณ์นั้นมีรูปแบบท่ีถูกปรับท าให้เรียบลง ด้วยวิธี Exponential 




























แนวโน้มอย่างชัดเจน และเส้นค่าพยากรณ์นั้นมีรูปแบบท่ีถูกปรับท าให้เรียบลง ด้วยวิธี Exponential 
Smoothing ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั α เท่ากบั 0.2  แต่ยงัคงมีความแปรผนัมากข้ึนและลดลงในแต่ละคาบเวลา
































รูปท่ี 4.3  แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าจริงและค่าพยากรณ์ดว้ยวธีิ Double Exponential Smoothing 




แนวโน้มอย่างชดัเจน และเส้นค่าพยากรณ์นั้นมีรูปแบบท่ีถูกปรับท าให้เรียบลง แต่ยงัคงมีความแปรผนั
มากข้ึนและลดลงในแต่ละคาบเวลา อีกทั้งเส้นกราฟยงัมีความชนัตามแนวโนม้ของขอ้มูลในอดีต  ดว้ยวิธี 





































รูปท่ี 4.4   แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าจริงและค่าพยากรณ์ดว้ยวธีิ Double Exponential Smoothing 




แนวโน้มอย่างชดัเจน และเส้นค่าพยากรณ์นั้นมีรูปแบบท่ีถูกปรับท าให้เรียบลง แต่ยงัคงมีความแปรผนั
มากข้ึนและลดลงในแต่ละคาบเวลา คาบเวลา อีกทั้งเส้นกราฟยงัมีความชนัตามแนวโนม้ของขอ้มูลในอดีต 
มากกวา่ค่าถ่วงน ้ าหนกั α เท่ากบั 0. 1 และ β = 0.1 ดว้ยวิธี Double Exponential Smoothing ท่ีค่าถ่วง
































รูปท่ี 4.5   แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าจริงและค่าพยากรณ์ระหวา่งวิธี Exponential Smoothing และ Double 
Exponential Smoothing  โดย α  = 0.1 และ β = 0.1 
 
จากกราฟท่ี 4.4 จะเห็นไดว้า่ค่าจริงของขอ้มูลและค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ดว้ยวิธี Exponential 
Smoothing และ Double Exponential Smoothing  มีรูปแบบเส้นกราฟในลกัษณะท่ีแตกต่างกนัในแต่ละ
คาบเวลา โดยท่ีเส้นค่าจริงของขอ้มูลจะมีลกัษณะปัจจยัแบบสุ่มและแนวโน้มอย่างชัดเจน และเส้นค่า
พยากรณ์ของทั้ง 2 วธีินั้นมีรูปแบบท่ีถูกปรับท าให้เรียบลง แต่ยงัคงมีความแปรผนัมากข้ึนและลดลงในแต่
ละคาบเวลา ตลอดจนมีความชันตามแนวโน้มของข้อมูลในอดีต ซ่ึงเส้นกราฟค่าพยากรณ์ด้วยวิธี 
Exponential Smoothing จะมีลกัษณะราบเรียบกว่าเส้นกราฟค่าพยากรณ์ดว้ยวิธี Double Exponential 
Smoothing ท่ีค่าถ่วงน ้าหนกั α เท่ากบั 0.1 และ β = 0.1 
ทั้งน้ี เส้นค่าพยากรณ์นั้นมีรูปแบบท่ีเรียบลง แต่ยงัคงมีความแปรผนัมากข้ึนและลดลงในแต่ละ
คาบเวลา  เน่ืองมาจากในการค านวณดว้ยวิธีการ ทั้ง 2 วิธีนั้นมีการให้ความส าคญักบัค่าน ้ าหนกัขอ้มูลท่ี
เป็นปัจจุบนัมากกว่า เพราะมีสิทธ์ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตไดม้ากกวา่ ตลอดจน การท่ีให้ค่าถ่วงน ้ าหนกัใน
ระดบัต ่าจะเป็นการถ่วงให้ขอ้มูลท่ีอยูห่่างจากช่วงพยากรณ์มีน ้ าหนกัและใกลเ้คียงกบัค่าจริงมากกวา่ ค่า
ถ่วงน ้ าหนักท่ีมีค่าสูง ดังนั้น ค่าถ่วงน ้ าหนักท่ีมีค่าต ่าใกล้เคียง 0 จะท าให้เส้นกราฟของค่าพยากรณ์
ราบเรียบเป็นเส้นตรงนัน่เอง ดงันั้น เส้นกราฟค่าพยากรณ์ของขอ้มูลท่ีใช้ค่าถ่วงน ้ าหนกั = 0.1 ในการ
ค านวณ จึงมีความราบเรียบมากกว่า เส้นกราฟค่าพยากรณ์ของขอ้มูลท่ีใช้ค่าถ่วงน ้ าหนกั = 0.2 ในการ
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ค่าถ่วงน า้หนัก (α) 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
Exponential 
Smoothing 
26.1492 26.7154 27.0489 27.3322 27.5097 27.5914 27.7296 27.7940 27.9442 
 
จากตารางท่ี 4.3 จะเห็นไดว้า่ค่าความคลาดเคล่ือน MAPE มีค่าท่ีแตกต่างกนั โดย ค่าถ่วงน ้ าหนกั 
0.1,  0.2,  0.3,  0.4,  0.5,  0.6,  0.7,  0.8  และ 0.9  นั้นมีค่า MAPE  เท่ากบั 26.1492,  26.7154,  27.0489,  
27.3322,  27.5097,  27.5914,  27.7296,  27.7940  และ  27.9442  % ตามล าดบั  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกนัแลว้
นั้น ค่า MAPE ท่ีต  ่าท่ีสุดคือ 26.1492%  ท่ีค่าถ่วงน ้าหนกั α  = 0.1 
 




ค่าถ่วงน า้หนัก (α,β) 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
Double Exponential 
Smoothing 
27.4961 28.4952 29.7395 30.8253 31.9274 33.2021 36.4716 40.3064 43.8367 
 
จากตารางท่ี 4.4 จะเห็นไดว้า่ค่าความคลาดเคล่ือน MAPE มีค่าท่ีแตกต่างกนั โดย ค่าถ่วงน ้ าหนกั 
0.1,  0.2,  0.3,  0.4,  0.5,  0.6,  0.7,  0.8  และ 0.9  นั้นมีค่า MAPE  เท่ากบั 27.4691,  28.4952,  29.7395,  
30.8253,  31.9274,  33.2021,  36.4716,  27.7940  และ  43.8367  % ตามล าดบั  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกนัแลว้
นั้น ค่า MAPE ท่ีต  ่าท่ีสุดคือ 27.4691% ท่ีค่าถ่วงน ้าหนกั α  = 0.1 และ β = 0.1  
ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาตามค่าถ่วงน ้ าหนกัในแต่ละค่าของทุกวิธีพยากรณ์ในงานวิจยัน้ีแลว้นั้น ปรากฏ
วา่ ค่า MAPE ของวิธี Exponential Smoothing  มีค่าต ่ากวา่ค่า MAPE ของวิธี Double Exponential Smoothing ใน
ทุก ๆ ค่าถ่วงน ้ าหนกัตั้งแต่  0.1 ถึง  0.9 และเม่ือพิจารณาถึงค่า MAPE ในแต่ละค่าถ่วงน ้ าหนกัของเฉพาะ
วธีิ Exponential Smoothing พบวา่  ค่า MAPE ท่ีต  ่าท่ีสุด เท่ากบั 26.1492% ท่ีค่าถ่วงน ้าหนกั α  = 0.1 
 ดงันั้นจากการวิเคราะห์ข้อมูลในส่วนของการพยากรณ์ดังกล่าว จึงพอท่ีจะสรุปได้ว่า วิธีการ 
Exponential Smoothing โดยใชค้่าถ่วงน ้ าหนกั α  = 0.1  ซ่ึงให้ค่า MAPE เท่ากบั 26.1492% เป็นวิธีการท่ี




แห่งชาติท่ี 5 จงัหวดันครราชสีมา ในชุดขอ้มูลในอดีตตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547 ถึง 2551 ตลอดจนสามารถน าตวั
แบบดังกล่าวไปประยุกต์ใช้ในการพยากรณ์อุปสงค์จากข้อมูลท่ีเกิดข้ึนจริง ภายในภาคบริการโลหิต
แห่งชาติท่ี 5 นครราชสีมา โดยผูว้จิยัไดผ้นวกฟังกช์ัน่ดงักล่าวเขา้ไปส่วนหน่ึงของระบบเวบ็ตน้แบบ 
 บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 
 







โลหิตท่ีเหมาะสม และวดัการลดระยะเวลาตอบสนองในการคน้หาโลหิต ดว้ยวธีิการจ าลองสถานการณ์ 
- เพื่อคน้หาตวัแบบการพยากรณ์อุปสงค์ท่ีเหมาะสม  โดยการศึกษาถึงขอ้มูลในอดีต 
เพื่อใช้เลือกตวัแบบการพยากรณ์อุปสงค์ท่ีสอดคลอ้ง และทดสอบด้วยวิธีการเฉพาะของแต่ละตวัแบบ  
ตลอดจนประเมินความเหมาะสมดว้ยการค านวณค่าความคลาดเคล่ือนของตวัแบบ 
5.1.2 การพฒันาระบบเวบ็เพื่อลดระยะเวลาการตอบสนองนั้น ประกอบไปดว้ยกิจกรรมหลกั







5.1.3 ในการจ าลองสถานการณ์เพื่อวดัระยะเวลาการตอบสนองนั้ น ใช้เว็บเพจในการ
ประมวลผลการคน้หาโลหิตเป็นตวัแบบปัญหาคอมพิวเตอร์ เพื่อวดัระยะเวลาตอบสนองในแต่ละรอบการ
จ าลองสถานการณ์ ตลอดจนค านวณค่าเฉล่ียโดยรวมของการจ าลองสถานการณ์ทั้งหมด เพื่อก าหนด
สมการทางคณิตศาสตร์ในการวดัระยะเวลาการตอบสนองดงักล่าว 
5.1.4 ระยะเวลาการตอบสนองเฉล่ียโดยรวมในการค้นหาโลหิตของระบบ ซ่ึงได้จากการ
จ าลองสถานการณ์ใน 3 กรณี เท่ากบั 0.003214 วินาที และสามารถลดระยะเวลาตอบสนองจากการใชก้าร
สอบถามผา่นโทรศพัทโ์ดยบุคลากร เท่ากบั 56.00497 * 105 %   
80 
 
ระยะเวลาการตอบสนอง 1 รอบการจ าลองสถานการณ์  มีสมการคือ  E = ƒ ( Xi, Yi )  ซ่ึง
สามารถประยุกต์เป็นสมการคณิตศาสตร์ในการค านวณค่าเฉล่ียโดยรวมของการจ าลองสถานการณ์
ทั้งหมดได ้ไดด้งัน้ี  
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โดยท่ี    
En   =   ระยะเวลาการตอบสนองเฉล่ียรวมในการคน้หาโลหิต  
Ei   =   ระยะเวลาการตอบสนองในแต่ละรอบ 
N   =   จ านวนรอบทั้งหมดในการจ าลองสถานการณ์  
5.1.5 การคน้หาตวัแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมในการพยากรณ์อุปสงคน์ั้น  ใชข้อ้มูลในอดีตของ
รายงานการเบิกจ่ายโลหิตและส่วนประกอบโลหิตของภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 ตั้งแต่ปีพ.ศ. 2547 ถึง 
พ.ศ. 2551  โดยมีวตัถุประสงคใ์นการพยากรณ์อุปสงคโ์ลหิตในคาบเวลาเท่ากบั 1 เดือนถดัไป  ซ่ึงจาก
การศึกษาพฤติกรรมขอ้มูลดงักล่าว พบวา่ มีปัจจยัแบบสุ่มเป็นหลกั ประกอบกบัปัจจยัรูปแบบวฎัจกัและ
ฤดูกาลรองลงมา  เน่ืองจาก ปัจจยัทางดา้นการรับบริจาคโลหิตและการถ่ายโลหิต ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีควบคุม
ไม่ได ้
5.1.6 กลุ่มตวัอย่างของตวัแบบพยากรณ์ท่ีเลือกมาท าการศึกษา คือ พยากรณ์แบบ Moving 
Average, Exponential Smoothing, Double Exponential Smoothing และ Winter’s Linear and Seasonal 
Exponential Smoothing  ซ่ึงในการวิเคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้ ไดท้  าการตดั Moving Average และ Winter’s 
Linear and Seasonal Exponential Smoothing ออก เน่ืองจาก มีความเหมาะสมและสอดคลอ้งต ่ากบั
พฤติกรรมของอุปสงค ์
5.1.7 ในการทดสอบการค านวณขอ้มูลในอดีตในแต่ละวิธีนั้น จะมีการให้ค่าถ่วงน ้ าหนกั α 
และ β ตั้งแต่ 0.1 ถึง 0.9 ในการค านวณขอ้มูล 
5.1.8 หลกัสถิติท่ีน ามาท าการค านวณในการเลือกตวัแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณ์ซ่ึง
ทดสอบค านวณในขอ้มูลในอดีตชุดเดียวกนั คือ ค่าความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ โดยใช้ค่าร้อยละ
ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย หรือ Mean Absolute Percentage Error (MAPE)  ซ่ึงตวัแบบพยากรณ์ท่ีให้
ค่าดงักล่าวต ่าท่ีสุด จะถือเป็นตวัแบบพยากรณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
5.1.9 จากการทดสอบค านวณในแต่ละตวัแบบ วิธี Exponential Smoothing มีค่า MAPE ต ่า
ท่ีสุด เท่ากบั 26.1492% ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั α  = 0.1  และวิธี Double Exponential Smoothing มีค่า MAPE 
ต ่าท่ีสุด เท่ากบั  27.4691% ท่ีค่าถ่วงน ้าหนกั α  และ β = 0.1  
5.1.10 สรุปไดว้่า วิธีการ Exponential Smoothing โดยใชค้่าถ่วงน ้ าหนกั α  = 0.1  ซ่ึงให้ค่า 
MAPE เท่ากบั 26.1492%  เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากทั้ง 2 วิธี ในการทดสอบตวัแบบพยากรณ์อุป




5.2 ข้อจ ากดัของการวจิัย 
5.2.1 งานวิจยัน้ี มุ่งศึกษากระบวนการเบิกจ่ายและกระจายเฉพาะโลหิตภายในห่วงโซ่อุปทาน
โลหิตเท่านั้น  โดยไม่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการขนส่งโลหิตและส่วนประกอบโลหิต  การถ่ายโลหิตและ
อ่ืน ๆ  เน่ืองจากการขนส่งโลหิตและการถ่ายโลหิตเป็นปัจจยัท่ีควบคุมไม่ได ้
5.2.2 งานวิจยัน้ี ให้ความส าคญักับการพฒันาระบบเว็บเพื่อค้นหาโลหิตเป็นส่วนหลกั และ
กิจกรรมอ่ืน ๆ ถือเป็นระบบตน้แบบ  เน่ืองจาก ในการจ าลองสถานการณ์เพื่อวดัระยะเวลาตอบสนองนั้น 
จะใชร้ะบบเวบ็ในการคน้หาโลหิตเป็นแบบจ าลองปัญหาคอมพิวเตอร์ส าหรับจ าลองสถานการณ์ 
5.2.3 ผลลพัธ์ในการคน้หาโลหิตจากการประมวลผลสามารถช่วยบุคลากรภายในภาคบริการ
โลหิตแห่งชาติท่ี 5 และโรงพยาบาลเครือข่ายในการตดัสินใจไดใ้นบางส่วน ทั้งน้ี บุคลากรตอ้งอาศยัขอ้มูล
ภายในคลงัโลหิต และธนาคารเลือดประกอบกนั ในการตดัสินใจในการเบิกจ่ายโลหิตออกไป เน่ืองจาก 
การเบิกจ่ายโลหิตเป็นเร่ืองท่ีละเอียดอ่อนและส าคญัมาก  ซ่ึงมีผลกระทบกบัห่วงโซ่อุปทานโลหิตตลอดทั้ง
ห่วงโซ่ 
5.2.4 ในการจ าลองสถานการณ์เพื่อวดัระยะเวลาในการตอบสนองนั้น ท าการจ าลองเพียง 20 
รอบการจ าลอง เพื่อใหไ้ดค้่าเฉล่ียรวมของระยะเวลาตอบสนองในการคน้หาเบ้ืองตน้  ซ่ึงถา้หากมีการเพิ่ม
รอบการจ าลองสถานการณ์มากข้ึน อาจจะให้ค่าเฉล่ียรวมท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงก็ได้  ซ่ึงความผนัแปร




ไดเ้พียงส่วนหน่ึงเท่านั้น  เน่ืองจาก ตอ้งอาศยัความสามารถและประสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญประกอบกนั
ดว้ย  ไม่สามารถใช้ค่าท่ีไดจ้ากพยากรณ์ไดอ้ย่างทนัที เพราะในความเป็นจริงเม่ือปัจจยัสภาพแวดลอ้ม





คน้หาโลหิต เพื่อให้สามารถทดลองใชจ้ริงภายในภาคบริการโลหิตแห่งชาติท่ี 5 จงัหวดันครราชสีมาได ้ 
ตลอดจนในการจ าลองสถานการณ์เพื่อวดัระยะเวลาตอบสนองนั้น ควรมีการจ าลองสถานการณ์ในจ านวน
รอบท่ีเพิ่มข้ึน และใชชุ้ดขอ้มูลในแบบจ าลองปัญหาท่ีแตกต่างออกไป เพื่อให้สามารถเห็นภาพไดช้ดัเจน
มากยิ่งข้ึนทั้งดา้นระยะเวลาการตอบสนองเฉล่ียรวมในเง่ือนไขท่ีแตกต่างออกไป ยิ่งไปกวา่นั้น ควรมีการ
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1. วธิี  MOVING AVERAGE 
 





มกราคม 1105 822.5 282.5 282.5 0.255656 
กุมภาพนัธ์ 694 1048.5 -354.5 354.5 0.510807 
มีนาคม 682 899.5 -217.5 217.5 0.318915 
เมษายน 689 688 1 1 0.001451 
พฤษภาคม 979 685.5 293.5 293.5 0.299796 
มิถุนายน 1016 834 182 182 0.179134 
กรกฎาคม 860 997.5 -137.5 137.5 0.159884 
สิงหาคม 1299 938 361 361 0.277906 
กนัยายน 1087 1079.5 7.5 7.5 0.0069 
ตุลาคม 890 1193 -303 303 0.340449 
พฤศจิกายน 1163 988.5 174.5 174.5 0.150043 











    
กุมภาพนัธ์ 803 
    
มีนาคม 755 795 -40 40 0.05298 
เมษายน 1233 779 454 454 0.368208 
พฤษภาคม 926 994 -68 68 0.073434 
มิถุนายน 1175 1079.5 95.5 95.5 0.081277 
กรกฎาคม 1250 1050.5 199.5 199.5 0.1596 
สิงหาคม 1108 1212.5 -104.5 104.5 0.094314 
กนัยายน 962 1179 -217 217 0.225572 
ตุลาคม 785 1035 -250 250 0.318471 
พฤศจิกายน 653 873.5 -220.5 220.5 0.337672 








มกราคม 791 1186 -395 395 0.499368 
กุมภาพนัธ์ 763 1000 -237 237 0.310616 
มีนาคม 930 777 153 153 0.164516 
เมษายน 812 846.5 -34.5 34.5 0.042488 
พฤษภาคม 865 871 -6 6 0.006936 
มิถุนายน 1228 838.5 389.5 389.5 0.317182 
กรกฎาคม 894 1046.5 -152.5 152.5 0.170582 
สิงหาคม 1084 1061 23 23 0.021218 
กนัยายน 777 989 -212 212 0.272844 
ตุลาคม 1008 930.5 77.5 77.5 0.076885 
พฤศจิกายน 981 892.5 88.5 88.5 0.090214 




มกราคม 872 892.5 -20.5 20.5 0.023509 
กุมภาพนัธ์ 800 838 -38 38 0.0475 
มีนาคม 825 836 -11 11 0.013333 
เมษายน 1251 812.5 438.5 438.5 0.35052 
พฤษภาคม 403 1038 -635 635 1.575682 
มิถุนายน 527 827 -300 300 0.56926 
กรกฎาคม 937 465 472 472 0.503735 
สิงหาคม 996 732 264 264 0.26506 
กนัยายน 928 966.5 -38.5 38.5 0.041487 
ตุลาคม 461 962 -501 501 1.086768 
พฤศจิกายน 639 694.5 -55.5 55.5 0.086854 





















มกราคม 1072 808 264 264 0.246269 
กุมภาพนัธ์ 816 1024.5 -208.5 208.5 0.255515 
มีนาคม 599 944 -345 345 0.57596 
เมษายน 675 707.5 -32.5 32.5 0.048148 
พฤษภาคม 635 637 -2 2 0.00315 
มิถุนายน 906 655 251 251 0.277042 
กรกฎาคม 985 770.5 214.5 214.5 0.217766 
สิงหาคม 1376 945.5 430.5 430.5 0.312863 
กนัยายน 1152 1180.5 -28.5 28.5 0.02474 
ตุลาคม 397 1264 -867 867 2.183879 
พฤศจิกายน 331 774.5 -443.5 443.5 1.339879 




























N =  3 
 





    กุมภาพนัธ์ 803 
    มีนาคม 755 
    เมษายน 1233 781.6667 451.3333 451.33333 0.366045 
พฤษภาคม 926 930.3333 -4.33333 4.3333333 0.00468 
มิถุนายน 1175 971.3333 203.6667 203.66667 0.173333 
กรกฎาคม 1250 1111.333 138.6667 138.66667 0.110933 
สิงหาคม 1108 1117 -9 9 0.008123 
กนัยายน 962 1177.667 -215.667 215.66667 0.224186 
ตุลาคม 785 1106.667 -321.667 321.66667 0.409766 
พฤศจิกายน 653 951.6667 -298.667 298.66667 0.457376 




มกราคม 1105 810 295 295 0.266968 
กุมภาพนัธ์ 694 916.6667 -222.667 222.66667 0.320845 
มีนาคม 682 930.3333 -248.333 248.33333 0.364125 
เมษายน 689 827 -138 138 0.20029 
พฤษภาคม 979 688.3333 290.6667 290.66667 0.296902 
มิถุนายน 1016 783.3333 232.6667 232.66667 0.229003 
กรกฎาคม 860 894.6667 -34.6667 34.666667 0.04031 
สิงหาคม 1299 951.6667 347.3333 347.33333 0.267385 
กนัยายน 1087 1058.333 28.66667 28.666667 0.026372 
ตุลาคม 890 1082 -192 192 0.21573 
พฤศจิกายน 1163 1092 71 71 0.061049 


















มกราคม 791 1087.333 -296.333 296.33333 0.374631 
กุมภาพนัธ์ 763 1054.333 -291.333 291.33333 0.381826 
มีนาคม 930 921 9 9 0.009677 
เมษายน 812 828 -16 16 0.019704 
พฤษภาคม 865 835 30 30 0.034682 
มิถุนายน 1228 869 359 359 0.292345 
กรกฎาคม 894 968.3333 -74.3333 74.333333 0.083147 
สิงหาคม 1084 995.6667 88.33333 88.333333 0.081488 
กนัยายน 777 1068.667 -291.667 291.66667 0.375375 
ตุลาคม 1008 918.3333 89.66667 89.666667 0.088955 
พฤศจิกายน 981 956.3333 24.66667 24.666667 0.025144 




มกราคม 872 931 -59 59 0.067661 
กุมภาพนัธ์ 800 885.6667 -85.6667 85.666667 0.107083 
มีนาคม 825 825.3333 -0.33333 0.3333333 0.000404 
เมษายน 1251 832.3333 418.6667 418.66667 0.334666 
พฤษภาคม 403 958.6667 -555.667 555.66667 1.378825 
มิถุนายน 527 826.3333 -299.333 299.33333 0.567995 
กรกฎาคม 937 727 210 210 0.22412 
สิงหาคม 996 622.3333 373.6667 373.66667 0.375167 
กนัยายน 928 820 108 108 0.116379 
ตุลาคม 461 953.6667 -492.667 492.66667 1.068691 
พฤศจิกายน 639 795 -156 156 0.244131 




















มกราคม 1072 692.3333 379.6667 379.66667 0.354167 
กุมภาพนัธ์ 816 896 -80 80 0.098039 
มีนาคม 599 955 -356 356 0.594324 
เมษายน 675 829 -154 154 0.228148 
พฤษภาคม 635 696.6667 -61.6667 61.666667 0.097113 
มิถุนายน 906 636.3333 269.6667 269.66667 0.297645 
กรกฎาคม 985 738.6667 246.3333 246.33333 0.250085 
สิงหาคม 1376 842 534 534 0.388081 
กนัยายน 1152 1089 63 63 0.054688 
ตุลาคม 397 1171 -774 774 1.949622 
พฤศจิกายน 331 975 -644 644 1.945619 




























N  =  4 
 





    กุมภาพนัธ์ 803 
    มีนาคม 755 
    เมษายน 1233 
    พฤษภาคม 926 894.5 31.5 31.5 0.034017 
มิถุนายน 1175 929.25 245.75 245.75 0.209149 
กรกฎาคม 1250 1022.25 227.75 227.75 0.1822 
สิงหาคม 1108 1146 -38 38 0.034296 
กนัยายน 962 1114.75 -152.75 152.75 0.158784 
ตุลาคม 785 1123.75 -338.75 338.75 0.431529 
พฤศจิกายน 653 1026.25 -373.25 373.25 0.571593 




มกราคม 1105 848 257 257 0.232579 
กุมภาพนัธ์ 694 883.75 -189.75 189.75 0.273415 
มีนาคม 682 861 -179 179 0.262463 
เมษายน 689 868.25 -179.25 179.25 0.26016 
พฤษภาคม 979 792.5 186.5 186.5 0.190501 
มิถุนายน 1016 761 255 255 0.250984 
กรกฎาคม 860 841.5 18.5 18.5 0.021512 
สิงหาคม 1299 886 413 413 0.317937 
กนัยายน 1087 1038.5 48.5 48.5 0.044618 
ตุลาคม 890 1065.5 -175.5 175.5 0.197191 
พฤศจิกายน 1163 1034 129 129 0.11092 


















มกราคม 791 1087.25 -296.25 296.25 0.374526 
กุมภาพนัธ์ 763 1013.25 -250.25 250.25 0.327982 
มีนาคม 930 981.5 -51.5 51.5 0.055376 
เมษายน 812 923.25 -111.25 111.25 0.137007 
พฤษภาคม 865 824 41 41 0.047399 
มิถุนายน 1228 842.5 385.5 385.5 0.313925 
กรกฎาคม 894 958.75 -64.75 64.75 0.072427 
สิงหาคม 1084 949.75 134.25 134.25 0.123847 
กนัยายน 777 1017.75 -240.75 240.75 0.309846 
ตุลาคม 1008 995.75 12.25 12.25 0.012153 
พฤศจิกายน 981 940.75 40.25 40.25 0.04103 




มกราคม 872 892.5 -20.5 20.5 0.023509 
กุมภาพนัธ์ 800 916.25 -116.25 116.25 0.145313 
มีนาคม 825 864.25 -39.25 39.25 0.047576 
เมษายน 1251 825.25 425.75 425.75 0.340328 
พฤษภาคม 403 937 -534 534 1.325062 
มิถุนายน 527 819.75 -292.75 292.75 0.555503 
กรกฎาคม 937 751.5 185.5 185.5 0.197972 
สิงหาคม 996 779.5 216.5 216.5 0.217369 
กนัยายน 928 715.75 212.25 212.25 0.228718 
ตุลาคม 461 847 -386 386 0.83731 
พฤศจิกายน 639 830.5 -191.5 191.5 0.299687 




















มกราคม 1072 751.25 320.75 320.75 0.299207 
กุมภาพนัธ์ 816 787.25 28.75 28.75 0.035233 
มีนาคม 599 876 -277 277 0.462437 
เมษายน 675 866 -191 191 0.282963 
พฤษภาคม 635 790.5 -155.5 155.5 0.244882 
มิถุนายน 906 681.25 224.75 224.75 0.248068 
กรกฎาคม 985 703.75 281.25 281.25 0.285533 
สิงหาคม 1376 800.25 575.75 575.75 0.418423 
กนัยายน 1152 975.5 176.5 176.5 0.153212 
ตุลาคม 397 1104.75 -707.75 707.75 1.782746 
พฤศจิกายน 331 977.5 -646.5 646.5 1.953172 





























2. SINGLE EXPONENTIAL SMOOTHING 
 
α  =  0.1 
 




มกราคม 787         
กุมภาพนัธ์ 803 787.0000 16.0000 1.9925 1.9925 
มีนาคม 755 788.6000 -33.6000 -4.4503 4.4503 
เมษายน 1233 785.2400 447.7600 36.3147 36.3147 
พฤษภาคม 926 830.0160 95.9840 10.3654 10.3654 
มิถุนายน 1175 839.6144 335.3856 28.5435 28.5435 
กรกฎาคม 1250 873.1530 376.8470 30.1478 30.1478 
สิงหาคม 1108 910.8377 197.1623 17.7944 17.7944 
กนัยายน 962 930.5539 31.4461 3.2688 3.2688 
ตุลาคม 785 933.6985 -148.6985 -18.9425 18.9425 
พฤศจิกายน 653 918.8287 -265.8287 -40.7088 40.7088 




มกราคม 1105 902.2212 202.7788 18.3510 18.3510 
กุมภาพนัธ์ 694 922.4991 -228.4991 -32.9249 32.9249 
มีนาคม 682 899.6492 -217.6492 -31.9134 31.9134 
เมษายน 689 877.8843 -188.8843 -27.4143 27.4143 
พฤษภาคม 979 858.9958 120.0042 12.2578 12.2578 
มิถุนายน 1016 870.9963 145.0037 14.2720 14.2720 
กรกฎาคม 860 885.4966 -25.4966 -2.9647 2.9647 
สิงหาคม 1299 882.9470 416.0530 32.0287 32.0287 
กนัยายน 1087 924.5523 162.4477 14.9446 14.9446 
ตุลาคม 890 940.7970 -50.7970 -5.7075 5.7075 
พฤศจิกายน 1163 935.7173 227.2827 19.5428 19.5428 














มกราคม 791 983.5010 -192.5010 -24.3364 24.3364 
กุมภาพนัธ์ 763 964.2509 -201.2509 -26.3763 26.3763 
มีนาคม 930 944.1258 -14.1258 -1.5189 1.5189 
เมษายน 812 942.7133 -130.7133 -16.0977 16.0977 
พฤษภาคม 865 929.6419 -64.6419 -7.4731 7.4731 
มิถุนายน 1228 923.1777 304.8223 24.8227 24.8227 
กรกฎาคม 894 953.6600 -59.6600 -6.6734 6.6734 
สิงหาคม 1084 947.6940 136.3060 12.5744 12.5744 
กนัยายน 777 961.3246 -184.3246 -23.7226 23.7226 
ตุลาคม 1008 942.8921 65.1079 6.4591 6.4591 
พฤศจิกายน 981 949.4029 31.5971 3.2209 3.2209 




มกราคม 872 937.7064 -65.7064 -7.5351 7.5351 
กุมภาพนัธ์ 800 931.1357 -131.1357 -16.3920 16.3920 
มีนาคม 825 918.0221 -93.0221 -11.2754 11.2754 
เมษายน 1251 908.7199 342.2801 27.3605 27.3605 
พฤษภาคม 403 942.9479 -539.9479 -133.9821 133.9821 
มิถุนายน 527 888.9531 -361.9531 -68.6818 68.6818 
กรกฎาคม 937 852.7578 84.2422 8.9906 8.9906 
สิงหาคม 996 861.1820 134.8180 13.5359 13.5359 
กนัยายน 928 874.6638 53.3362 5.7474 5.7474 
ตุลาคม 461 879.9975 -418.9975 -90.8888 90.8888 
พฤศจิกายน 639 838.0977 -199.0977 -31.1577 31.1577 




















มกราคม 1072 834.0691 237.9309 22.1950 22.1950 
กุมภาพนัธ์ 816 857.8622 -41.8622 -5.1302 5.1302 
มีนาคม 599 853.6760 -254.6760 -42.5169 42.5169 
เมษายน 675 828.2084 -153.2084 -22.6975 22.6975 
พฤษภาคม 635 812.8876 -177.8876 -28.0138 28.0138 
มิถุนายน 906 795.0988 110.9012 12.2407 12.2407 
กรกฎาคม 985 806.1889 178.8111 18.1534 18.1534 
สิงหาคม 1376 824.0700 551.9300 40.1112 40.1112 
กนัยายน 1152 879.2630 272.7370 23.6751 23.6751 
ตุลาคม 397 906.5367 -509.5367 -128.3468 128.3468 
พฤศจิกายน 331 855.5831 -524.5831 -158.4843 158.4843 
ธนัวาคม 787 803.1248 -16.1248 -2.0489 2.0489 
      801.5123     1542.8002 




















α  =  0.2 
 




มกราคม 787         
กุมภาพนัธ์ 803 787.0000 16.0000 1.9925 1.9925 
มีนาคม 755 790.2000 -35.2000 -4.6623 4.6623 
เมษายน 1233 783.1600 449.8400 36.4834 36.4834 
พฤษภาคม 926 873.1280 52.8720 5.7097 5.7097 
มิถุนายน 1175 883.7024 291.2976 24.7913 24.7913 
กรกฎาคม 1250 941.9619 308.0381 24.6430 24.6430 
สิงหาคม 1108 1003.5695 104.4305 9.4251 9.4251 
กนัยายน 962 1024.4556 -62.4556 -6.4923 6.4923 
ตุลาคม 785 1011.9645 -226.9645 -28.9127 28.9127 
พฤศจิกายน 653 966.5716 -313.5716 -48.0202 48.0202 




มกราคม 1105 921.4858 183.5142 16.6076 16.6076 
กุมภาพนัธ์ 694 958.1887 -264.1887 -38.0675 38.0675 
มีนาคม 682 905.3509 -223.3509 -32.7494 32.7494 
เมษายน 689 860.6807 -171.6807 -24.9174 24.9174 
พฤษภาคม 979 826.3446 152.6554 15.5930 15.5930 
มิถุนายน 1016 856.8757 159.1243 15.6618 15.6618 
กรกฎาคม 860 888.7005 -28.7005 -3.3373 3.3373 
สิงหาคม 1299 882.9604 416.0396 32.0277 32.0277 
กนัยายน 1087 966.1683 120.8317 11.1161 11.1161 
ตุลาคม 890 990.3347 -100.3347 -11.2736 11.2736 
พฤศจิกายน 1163 970.2677 192.7323 16.5720 16.5720 


















มกราคม 791 1048.8514 -257.8514 -32.5981 32.5981 
กุมภาพนัธ์ 763 997.2811 -234.2811 -30.7053 30.7053 
มีนาคม 930 950.4249 -20.4249 -2.1962 2.1962 
เมษายน 812 946.3399 -134.3399 -16.5443 16.5443 
พฤษภาคม 865 919.4719 -54.4719 -6.2973 6.2973 
มิถุนายน 1228 908.5775 319.4225 26.0116 26.0116 
กรกฎาคม 894 972.4620 -78.4620 -8.7765 8.7765 
สิงหาคม 1084 956.7696 127.2304 11.7371 11.7371 
กนัยายน 777 982.2157 -205.2157 -26.4113 26.4113 
ตุลาคม 1008 941.1726 66.8274 6.6297 6.6297 
พฤศจิกายน 981 954.5380 26.4620 2.6974 2.6974 




มกราคม 872 928.6643 -56.6643 -6.4982 6.4982 
กุมภาพนัธ์ 800 917.3315 -117.3315 -14.6664 14.6664 
มีนาคม 825 893.8652 -68.8652 -8.3473 8.3473 
เมษายน 1251 880.0921 370.9079 29.6489 29.6489 
พฤษภาคม 403 954.2737 -551.2737 -136.7925 136.7925 
มิถุนายน 527 844.0190 -317.0190 -60.1554 60.1554 
กรกฎาคม 937 780.6152 156.3848 16.6899 16.6899 
สิงหาคม 996 811.8921 184.1079 18.4847 18.4847 
กนัยายน 928 848.7137 79.2863 8.5438 8.5438 
ตุลาคม 461 864.5710 -403.5710 -87.5425 87.5425 
พฤศจิกายน 639 783.8568 -144.8568 -22.6693 22.6693 




















มกราคม 1072 799.3083 272.6917 25.4377 25.4377 
กุมภาพนัธ์ 816 853.8467 -37.8467 -4.6381 4.6381 
มีนาคม 599 846.2773 -247.2773 -41.2817 41.2817 
เมษายน 675 796.8219 -121.8219 -18.0477 18.0477 
พฤษภาคม 635 772.4575 -137.4575 -21.6468 21.6468 
มิถุนายน 906 744.9660 161.0340 17.7742 17.7742 
กรกฎาคม 985 777.1728 207.8272 21.0992 21.0992 
สิงหาคม 1376 818.7382 557.2618 40.4987 40.4987 
กนัยายน 1152 930.1906 221.8094 19.2543 19.2543 
ตุลาคม 397 974.5525 -577.5525 -145.4792 145.4792 
พฤศจิกายน 331 859.0420 -528.0420 -159.5293 159.5293 
ธนัวาคม 787 753.4336 33.5664 4.2651 4.2651 


























α  =  0.3 
 




มกราคม 787         
กุมภาพนัธ์ 803 787.0000 16.0000 1.9925 1.9925 
มีนาคม 755 791.8000 -36.8000 -4.8742 4.8742 
เมษายน 1233 780.7600 452.2400 36.6780 36.6780 
พฤษภาคม 926 916.4320 9.5680 1.0333 1.0333 
มิถุนายน 1175 919.3024 255.6976 21.7615 21.7615 
กรกฎาคม 1250 996.0117 253.9883 20.3191 20.3191 
สิงหาคม 1108 1072.2082 35.7918 3.2303 3.2303 
กนัยายน 962 1082.9457 -120.9457 -12.5723 12.5723 
ตุลาคม 785 1046.6620 -261.6620 -33.3327 33.3327 
พฤศจิกายน 653 968.1634 -315.1634 -48.2639 48.2639 




มกราคม 1105 909.1301 195.8699 17.7258 17.7258 
กุมภาพนัธ์ 694 967.8910 -273.8910 -39.4656 39.4656 
มีนาคม 682 885.7237 -203.7237 -29.8715 29.8715 
เมษายน 689 824.6066 -135.6066 -19.6817 19.6817 
พฤษภาคม 979 783.9246 195.0754 19.9260 19.9260 
มิถุนายน 1016 842.4472 173.5528 17.0820 17.0820 
กรกฎาคม 860 894.5131 -34.5131 -4.0131 4.0131 
สิงหาคม 1299 884.1591 414.8409 31.9354 31.9354 
กนัยายน 1087 1008.6114 78.3886 7.2115 7.2115 
ตุลาคม 890 1032.1280 -142.1280 -15.9694 15.9694 
พฤศจิกายน 1163 989.4896 173.5104 14.9192 14.9192 




















มกราคม 791 1091.7799 -300.7799 -38.0253 38.0253 
กุมภาพนัธ์ 763 1001.5459 -238.5459 -31.2642 31.2642 
มีนาคม 930 929.9822 0.0178 0.0019 0.0019 
เมษายน 812 929.9875 -117.9875 -14.5305 14.5305 
พฤษภาคม 865 894.5913 -29.5913 -3.4210 3.4210 
มิถุนายน 1228 885.7139 342.2861 27.8735 27.8735 
กรกฎาคม 894 988.3997 -94.3997 -10.5593 10.5593 
สิงหาคม 1084 960.0798 123.9202 11.4318 11.4318 
กนัยายน 777 997.2559 -220.2559 -28.3470 28.3470 
ตุลาคม 1008 931.1791 76.8209 7.6211 7.6211 
พฤศจิกายน 981 954.2254 26.7746 2.7293 2.7293 




มกราคม 872 914.7804 -42.7804 -4.9060 4.9060 
กุมภาพนัธ์ 800 901.9463 -101.9463 -12.7433 12.7433 
มีนาคม 825 871.3624 -46.3624 -5.6197 5.6197 
เมษายน 1251 857.4537 393.5463 31.4585 31.4585 
พฤษภาคม 403 975.5176 -572.5176 -142.0639 142.0639 
มิถุนายน 527 803.7623 -276.7623 -52.5166 52.5166 
กรกฎาคม 937 720.7336 216.2664 23.0807 23.0807 
สิงหาคม 996 785.6135 210.3865 21.1231 21.1231 
กนัยายน 928 848.7295 79.2705 8.5421 8.5421 
ตุลาคม 461 872.5106 -411.5106 -89.2648 89.2648 
พฤศจิกายน 639 749.0574 -110.0574 -17.2234 17.2234 























มกราคม 1072 794.3281 277.6719 25.9022 25.9022 
กุมภาพนัธ์ 816 877.6297 -61.6297 -7.5527 7.5527 
มีนาคม 599 859.1408 -260.1408 -43.4292 43.4292 
เมษายน 675 781.0986 -106.0986 -15.7183 15.7183 
พฤษภาคม 635 749.2690 -114.2690 -17.9951 17.9951 
มิถุนายน 906 714.9883 191.0117 21.0830 21.0830 
กรกฎาคม 985 772.2918 212.7082 21.5947 21.5947 
สิงหาคม 1376 836.1043 539.8957 39.2366 39.2366 
กนัยายน 1152 998.0730 153.9270 13.3617 13.3617 
ตุลาคม 397 1044.2511 -647.2511 -163.0355 163.0355 
พฤศจิกายน 331 850.0758 -519.0758 -156.8205 156.8205 
ธนัวาคม 787 694.3530 92.6470 11.7722 11.7722 
      722.1471     1595.8865 




















α  =  0.4 
 




มกราคม 787         
กุมภาพนัธ์ 803 787.0000 16.0000 1.9925 1.9925 
มีนาคม 755 793.4000 -38.4000 -5.0861 5.0861 
เมษายน 1233 778.0400 454.9600 36.8986 36.8986 
พฤษภาคม 926 960.0240 -34.0240 -3.6743 3.6743 
มิถุนายน 1175 946.4144 228.5856 19.4541 19.4541 
กรกฎาคม 1250 1037.8486 212.1514 16.9721 16.9721 
สิงหาคม 1108 1122.7092 -14.7092 -1.3275 1.3275 
กนัยายน 962 1116.8255 -154.8255 -16.0941 16.0941 
ตุลาคม 785 1054.8953 -269.8953 -34.3816 34.3816 
พฤศจิกายน 653 946.9372 -293.9372 -45.0134 45.0134 




มกราคม 1105 894.4174 210.5826 19.0573 19.0573 
กุมภาพนัธ์ 694 978.6504 -284.6504 -41.0159 41.0159 
มีนาคม 682 864.7903 -182.7903 -26.8021 26.8021 
เมษายน 689 791.6742 -102.6742 -14.9019 14.9019 
พฤษภาคม 979 750.6045 228.3955 23.3295 23.3295 
มิถุนายน 1016 841.9627 174.0373 17.1297 17.1297 
กรกฎาคม 860 911.5776 -51.5776 -5.9974 5.9974 
สิงหาคม 1299 890.9466 408.0534 31.4129 31.4129 
กนัยายน 1087 1054.1679 32.8321 3.0204 3.0204 
ตุลาคม 890 1067.3008 -177.3008 -19.9214 19.9214 
พฤศจิกายน 1163 996.3805 166.6195 14.3267 14.3267 





















มกราคม 791 1121.4170 -330.4170 -41.7721 41.7721 
กุมภาพนัธ์ 763 989.2502 -226.2502 -29.6527 29.6527 
มีนาคม 930 898.7501 31.2499 3.3602 3.3602 
เมษายน 812 911.2501 -99.2501 -12.2229 12.2229 
พฤษภาคม 865 871.5500 -6.5500 -0.7572 0.7572 
มิถุนายน 1228 868.9300 359.0700 29.2402 29.2402 
กรกฎาคม 894 1012.5580 -118.5580 -13.2615 13.2615 
สิงหาคม 1084 965.1348 118.8652 10.9654 10.9654 
กนัยายน 777 1012.6809 -235.6809 -30.3322 30.3322 
ตุลาคม 1008 918.4085 89.5915 8.8880 8.8880 
พฤศจิกายน 981 954.2451 26.7549 2.7273 2.7273 




มกราคม 872 900.5682 -28.5682 -3.2762 3.2762 
กุมภาพนัธ์ 800 889.1409 -89.1409 -11.1426 11.1426 
มีนาคม 825 853.4846 -28.4846 -3.4527 3.4527 
เมษายน 1251 842.0907 408.9093 32.6866 32.6866 
พฤษภาคม 403 1005.6544 -602.6544 -149.5420 149.5420 
มิถุนายน 527 764.5927 -237.5927 -45.0840 45.0840 
กรกฎาคม 937 669.5556 267.4444 28.5426 28.5426 
สิงหาคม 996 776.5334 219.4666 22.0348 22.0348 
กนัยายน 928 864.3200 63.6800 6.8621 6.8621 
ตุลาคม 461 889.7920 -428.7920 -93.0135 93.0135 
พฤศจิกายน 639 718.2752 -79.2752 -12.4061 12.4061 
























มกราคม 1072 802.7391 269.2609 25.1176 25.1176 
กุมภาพนัธ์ 816 910.4434 -94.4434 -11.5740 11.5740 
มีนาคม 599 872.6661 -273.6661 -45.6872 45.6872 
เมษายน 675 763.1996 -88.1996 -13.0666 13.0666 
พฤษภาคม 635 727.9198 -92.9198 -14.6330 14.6330 
มิถุนายน 906 690.7519 215.2481 23.7581 23.7581 
กรกฎาคม 985 776.8511 208.1489 21.1319 21.1319 
สิงหาคม 1376 860.1107 515.8893 37.4920 37.4920 
กนัยายน 1152 1066.4664 85.5336 7.4248 7.4248 
ตุลาคม 397 1100.6798 -703.6798 -177.2493 177.2493 
พฤศจิกายน 331 819.2079 -488.2079 -147.4948 147.4948 
ธนัวาคม 787 623.9247 163.0753 20.7211 20.7211 
      689.1548     1612.5970 




















α  =  0.5 
 




มกราคม 787         
กุมภาพนัธ์ 803 787.0000 16.0000 1.9925 1.9925 
มีนาคม 755 795.0000 -40.0000 -5.2980 5.2980 
เมษายน 1233 775.0000 458.0000 37.1452 37.1452 
พฤษภาคม 926 1004.0000 -78.0000 -8.4233 8.4233 
มิถุนายน 1175 965.0000 210.0000 17.8723 17.8723 
กรกฎาคม 1250 1070.0000 180.0000 14.4000 14.4000 
สิงหาคม 1108 1160.0000 -52.0000 -4.6931 4.6931 
กนัยายน 962 1134.0000 -172.0000 -17.8794 17.8794 
ตุลาคม 785 1048.0000 -263.0000 -33.5032 33.5032 
พฤศจิกายน 653 916.5000 -263.5000 -40.3522 40.3522 




มกราคม 1105 888.3750 216.6250 19.6041 19.6041 
กุมภาพนัธ์ 694 996.6875 -302.6875 -43.6149 43.6149 
มีนาคม 682 845.3438 -163.3438 -23.9507 23.9507 
เมษายน 689 763.6719 -74.6719 -10.8377 10.8377 
พฤษภาคม 979 726.3359 252.6641 25.8084 25.8084 
มิถุนายน 1016 852.6680 163.3320 16.0760 16.0760 
กรกฎาคม 860 934.3340 -74.3340 -8.6435 8.6435 
สิงหาคม 1299 897.1670 401.8330 30.9340 30.9340 
กนัยายน 1087 1098.0835 -11.0835 -1.0196 1.0196 
ตุลาคม 890 1092.5417 -202.5417 -22.7575 22.7575 
พฤศจิกายน 1163 991.2709 171.7291 14.7660 14.7660 







































มกราคม 791 1143.0677 -352.0677 -44.5092 44.5092 
กุมภาพนัธ์ 763 967.0339 -204.0339 -26.7410 26.7410 
มีนาคม 930 865.0169 64.9831 6.9874 6.9874 
เมษายน 812 897.5085 -85.5085 -10.5306 10.5306 
พฤษภาคม 865 854.7542 10.2458 1.1845 1.1845 
มิถุนายน 1228 859.8771 368.1229 29.9774 29.9774 
กรกฎาคม 894 1043.9386 -149.9386 -16.7717 16.7717 
สิงหาคม 1084 968.9693 115.0307 10.6117 10.6117 
กนัยายน 777 1026.4846 -249.4846 -32.1087 32.1087 
ตุลาคม 1008 901.7423 106.2577 10.5414 10.5414 
พฤศจิกายน 981 954.8712 26.1288 2.6635 2.6635 




มกราคม 872 885.9678 -13.9678 -1.6018 1.6018 
กุมภาพนัธ์ 800 878.9839 -78.9839 -9.8730 9.8730 
มีนาคม 825 839.4919 -14.4919 -1.7566 1.7566 
เมษายน 1251 832.2460 418.7540 33.4735 33.4735 
พฤษภาคม 403 1041.6230 -638.6230 -158.4672 158.4672 
มิถุนายน 527 722.3115 -195.3115 -37.0610 37.0610 
กรกฎาคม 937 624.6557 312.3443 33.3345 33.3345 
สิงหาคม 996 780.8279 215.1721 21.6036 21.6036 
กนัยายน 928 888.4139 39.5861 4.2657 4.2657 
ตุลาคม 461 908.2070 -447.2070 -97.0080 97.0080 
พฤศจิกายน 639 684.6035 -45.6035 -7.1367 7.1367 









มกราคม 1072 819.4009 252.5991 23.5634 23.5634 
กุมภาพนัธ์ 816 945.7004 -129.7004 -15.8947 15.8947 
มีนาคม 599 880.8502 -281.8502 -47.0535 47.0535 
เมษายน 675 739.9251 -64.9251 -9.6185 9.6185 
พฤษภาคม 635 707.4626 -72.4626 -11.4114 11.4114 
มิถุนายน 906 671.2313 234.7687 25.9127 25.9127 
กรกฎาคม 985 788.6156 196.3844 19.9375 19.9375 
สิงหาคม 1376 886.8078 489.1922 35.5518 35.5518 
กนัยายน 1152 1131.4039 20.5961 1.7879 1.7879 
ตุลาคม 397 1141.7020 -744.7020 -187.5824 187.5824 
พฤศจิกายน 331 769.3510 -438.3510 -132.4323 132.4323 
ธนัวาคม 787 550.1755 236.8245 30.0921 30.0921 
      668.5877     1623.0695 




















α  =  0.6 
  




มกราคม 787         
กุมภาพนัธ์ 803 787.0000 16.0000 1.9925 1.9925 
มีนาคม 755 796.6000 -41.6000 -5.5099 5.5099 
เมษายน 1233 771.6400 461.3600 37.4177 37.4177 
พฤษภาคม 926 1048.4560 -122.4560 -13.2242 13.2242 
มิถุนายน 1175 974.9824 200.0176 17.0228 17.0228 
กรกฎาคม 1250 1094.9930 155.0070 12.4006 12.4006 
สิงหาคม 1108 1187.9972 -79.9972 -7.2200 7.2200 
กนัยายน 962 1139.9989 -177.9989 -18.5030 18.5030 
ตุลาคม 785 1033.1995 -248.1995 -31.6178 31.6178 
พฤศจิกายน 653 884.2798 -231.2798 -35.4180 35.4180 




มกราคม 1105 893.4048 211.5952 19.1489 19.1489 
กุมภาพนัธ์ 694 1020.3619 -326.3619 -47.0262 47.0262 
มีนาคม 682 824.5448 -142.5448 -20.9010 20.9010 
เมษายน 689 739.0179 -50.0179 -7.2595 7.2595 
พฤษภาคม 979 709.0072 269.9928 27.5784 27.5784 
มิถุนายน 1016 871.0029 144.9971 14.2714 14.2714 
กรกฎาคม 860 958.0011 -98.0011 -11.3955 11.3955 
สิงหาคม 1299 899.2005 399.7995 30.7775 30.7775 
กนัยายน 1087 1139.0802 -52.0802 -4.7912 4.7912 
ตุลาคม 890 1107.8321 -217.8321 -24.4755 24.4755 
พฤศจิกายน 1163 977.1328 185.8672 15.9817 15.9817 


















มกราคม 791 1160.8613 -369.8613 -46.7587 46.7587 
กุมภาพนัธ์ 763 938.9445 -175.9445 -23.0596 23.0596 
มีนาคม 930 833.3778 96.6222 10.3895 10.3895 
เมษายน 812 891.3511 -79.3511 -9.7723 9.7723 
พฤษภาคม 865 843.7404 21.2596 2.4578 2.4578 
มิถุนายน 1228 856.4962 371.5038 30.2528 30.2528 
กรกฎาคม 894 1079.3985 -185.3985 -20.7381 20.7381 
สิงหาคม 1084 968.1594 115.8406 10.6864 10.6864 
กนัยายน 777 1037.6638 -260.6638 -33.5475 33.5475 
ตุลาคม 1008 881.2655 126.7345 12.5729 12.5729 
พฤศจิกายน 981 957.3062 23.6938 2.4153 2.4153 




มกราคม 872 871.0090 0.9910 0.1136 0.1136 
กุมภาพนัธ์ 800 871.6036 -71.6036 -8.9504 8.9504 
มีนาคม 825 828.6414 -3.6414 -0.4414 0.4414 
เมษายน 1251 826.4566 424.5434 33.9363 33.9363 
พฤษภาคม 403 1081.1826 -678.1826 -168.2835 168.2835 
มิถุนายน 527 674.2731 -147.2731 -27.9456 27.9456 
กรกฎาคม 937 585.9092 351.0908 37.4697 37.4697 
สิงหาคม 996 796.5637 199.4363 20.0237 20.0237 
กนัยายน 928 916.2255 11.7745 1.2688 1.2688 
ตุลาคม 461 923.2902 -462.2902 -100.2799 100.2799 
พฤศจิกายน 639 645.9161 -6.9161 -1.0823 1.0823 




















มกราคม 1072 842.9066 229.0934 21.3707 21.3707 
กุมภาพนัธ์ 816 980.3626 -164.3626 -20.1425 20.1425 
มีนาคม 599 881.7451 -282.7451 -47.2028 47.2028 
เมษายน 675 712.0980 -37.0980 -5.4960 5.4960 
พฤษภาคม 635 689.8392 -54.8392 -8.6361 8.6361 
มิถุนายน 906 656.9357 249.0643 27.4905 27.4905 
กรกฎาคม 985 806.3743 178.6257 18.1346 18.1346 
สิงหาคม 1376 913.5497 462.4503 33.6083 33.6083 
กนัยายน 1152 1191.0199 -39.0199 -3.3871 3.3871 
ตุลาคม 397 1167.6080 -770.6080 -194.1078 194.1078 
พฤศจิกายน 331 705.2432 -374.2432 -113.0644 113.0644 
ธนัวาคม 787 480.6973 306.3027 38.9203 38.9203 
      664.4789     1627.8908 




















α  =  0.7 
 




มกราคม 787         
กุมภาพนัธ์ 803 787.0000 16.0000 1.9925 1.9925 
มีนาคม 755 798.2000 -43.2000 -5.7219 5.7219 
เมษายน 1233 767.9600 465.0400 37.7161 37.7161 
พฤษภาคม 926 1093.4880 -167.4880 -18.0873 18.0873 
มิถุนายน 1175 976.2464 198.7536 16.9152 16.9152 
กรกฎาคม 1250 1115.3739 134.6261 10.7701 10.7701 
สิงหาคม 1108 1209.6122 -101.6122 -9.1708 9.1708 
กนัยายน 962 1138.4837 -176.4837 -18.3455 18.3455 
ตุลาคม 785 1014.9451 -229.9451 -29.2924 29.2924 
พฤศจิกายน 653 853.9835 -200.9835 -30.7785 30.7785 




มกราคม 1105 908.3885 196.6115 17.7929 17.7929 
กุมภาพนัธ์ 694 1046.0166 -352.0166 -50.7228 50.7228 
มีนาคม 682 799.6050 -117.6050 -17.2441 17.2441 
เมษายน 689 717.2815 -28.2815 -4.1047 4.1047 
พฤษภาคม 979 697.4844 281.5156 28.7554 28.7554 
มิถุนายน 1016 894.5453 121.4547 11.9542 11.9542 
กรกฎาคม 860 979.5636 -119.5636 -13.9027 13.9027 
สิงหาคม 1299 895.8691 403.1309 31.0339 31.0339 
กนัยายน 1087 1178.0607 -91.0607 -8.3773 8.3773 
ตุลาคม 890 1114.3182 -224.3182 -25.2043 25.2043 
พฤศจิกายน 1163 957.2955 205.7045 17.6874 17.6874 


















มกราคม 791 1176.6866 -385.6866 -48.7594 48.7594 
กุมภาพนัธ์ 763 906.7060 -143.7060 -18.8343 18.8343 
มีนาคม 930 806.1118 123.8882 13.3213 13.3213 
เมษายน 812 892.8335 -80.8335 -9.9549 9.9549 
พฤษภาคม 865 836.2501 28.7499 3.3237 3.3237 
มิถุนายน 1228 856.3750 371.6250 30.2626 30.2626 
กรกฎาคม 894 1116.5125 -222.5125 -24.8895 24.8895 
สิงหาคม 1084 960.7538 123.2462 11.3696 11.3696 
กนัยายน 777 1047.0261 -270.0261 -34.7524 34.7524 
ตุลาคม 1008 858.0078 149.9922 14.8802 14.8802 
พฤศจิกายน 981 963.0024 17.9976 1.8346 1.8346 




มกราคม 872 855.4802 16.5198 1.8945 1.8945 
กุมภาพนัธ์ 800 867.0441 -67.0441 -8.3805 8.3805 
มีนาคม 825 820.1132 4.8868 0.5923 0.5923 
เมษายน 1251 823.5340 427.4660 34.1699 34.1699 
พฤษภาคม 403 1122.7602 -719.7602 -178.6005 178.6005 
มิถุนายน 527 618.9281 -91.9281 -17.4437 17.4437 
กรกฎาคม 937 554.5784 382.4216 40.8134 40.8134 
สิงหาคม 996 822.2735 173.7265 17.4424 17.4424 
กนัยายน 928 943.8821 -15.8821 -1.7114 1.7114 
ตุลาคม 461 932.7646 -471.7646 -102.3351 102.3351 
พฤศจิกายน 639 602.5294 36.4706 5.7075 5.7075 





















มกราคม 1072 872.3176 199.6824 18.6271 18.6271 
กุมภาพนัธ์ 816 1012.0953 -196.0953 -24.0313 24.0313 
มีนาคม 599 874.8286 -275.8286 -46.0482 46.0482 
เมษายน 675 681.7486 -6.7486 -0.9998 0.9998 
พฤษภาคม 635 677.0246 -42.0246 -6.6180 6.6180 
มิถุนายน 906 647.6074 258.3926 28.5202 28.5202 
กรกฎาคม 985 828.4822 156.5178 15.8901 15.8901 
สิงหาคม 1376 938.0447 437.9553 31.8281 31.8281 
กนัยายน 1152 1244.6134 -92.6134 -8.0394 8.0394 
ตุลาคม 397 1179.7840 -782.7840 -197.1748 197.1748 
พฤศจิกายน 331 631.8352 -300.8352 -90.8868 90.8868 
ธนัวาคม 787 421.2506 365.7494 46.4739 46.4739 
      677.2752     1636.0447 



































มกราคม 787         
กุมภาพนัธ์ 803 787.0000 16.0000 1.9925 1.9925 
มีนาคม 755 799.8000 -44.8000 -5.9338 5.9338 
เมษายน 1233 763.9600 469.0400 38.0406 38.0406 
พฤษภาคม 926 1139.1920 -213.1920 -23.0229 23.0229 
มิถุนายน 1175 968.6384 206.3616 17.5627 17.5627 
กรกฎาคม 1250 1133.7277 116.2723 9.3018 9.3018 
สิงหาคม 1108 1226.7455 -118.7455 -10.7171 10.7171 
กนัยายน 962 1131.7491 -169.7491 -17.6454 17.6454 
ตุลาคม 785 995.9498 -210.9498 -26.8726 26.8726 
พฤศจิกายน 653 827.1900 -174.1900 -26.6753 26.6753 




มกราคม 1105 931.1676 173.8324 15.7314 15.7314 
กุมภาพนัธ์ 694 1070.2335 -376.2335 -54.2123 54.2123 
มีนาคม 682 769.2467 -87.2467 -12.7928 12.7928 
เมษายน 689 699.4493 -10.4493 -1.5166 1.5166 
พฤษภาคม 979 691.0899 287.9101 29.4086 29.4086 
มิถุนายน 1016 921.4180 94.5820 9.3093 9.3093 
กรกฎาคม 860 997.0836 -137.0836 -15.9400 15.9400 
สิงหาคม 1299 887.4167 411.5833 31.6846 31.6846 
กนัยายน 1087 1216.6833 -129.6833 -11.9304 11.9304 
ตุลาคม 890 1112.9367 -222.9367 -25.0491 25.0491 
พฤศจิกายน 1163 934.5873 228.4127 19.6400 19.6400 
























มกราคม 791 1190.6635 -399.6635 -50.5264 50.5264 
กุมภาพนัธ์ 763 870.9327 -107.9327 -14.1458 14.1458 
มีนาคม 930 784.5865 145.4135 15.6359 15.6359 
เมษายน 812 900.9173 -88.9173 -10.9504 10.9504 
พฤษภาคม 865 829.7835 35.2165 4.0713 4.0713 
มิถุนายน 1228 857.9567 370.0433 30.1338 30.1338 
กรกฎาคม 894 1153.9913 -259.9913 -29.0818 29.0818 
สิงหาคม 1084 945.9983 138.0017 12.7308 12.7308 
กนัยายน 777 1056.3997 -279.3997 -35.9588 35.9588 
ตุลาคม 1008 832.8799 175.1201 17.3730 17.3730 
พฤศจิกายน 981 972.9760 8.0240 0.8179 0.8179 




มกราคม 872 839.0790 32.9210 3.7753 3.7753 
กุมภาพนัธ์ 800 865.4158 -65.4158 -8.1770 8.1770 
มีนาคม 825 813.0832 11.9168 1.4445 1.4445 
เมษายน 1251 822.6166 428.3834 34.2433 34.2433 
พฤษภาคม 403 1165.3233 -762.3233 -189.1621 189.1621 
มิถุนายน 527 555.4647 -28.4647 -5.4013 5.4013 
กรกฎาคม 937 532.6929 404.3071 43.1491 43.1491 
สิงหาคม 996 856.1386 139.8614 14.0423 14.0423 
กนัยายน 928 968.0277 -40.0277 -4.3133 4.3133 
ตุลาคม 461 936.0055 -475.0055 -103.0381 103.0381 
พฤศจิกายน 639 556.0011 82.9989 12.9889 12.9889 









มกราคม 1072 906.0800 165.9200 15.4776 15.4776 
กุมภาพนัธ์ 816 1038.8160 -222.8160 -27.3059 27.3059 
มีนาคม 599 860.5632 -261.5632 -43.6666 43.6666 
เมษายน 675 651.3126 23.6874 3.5092 3.5092 
พฤษภาคม 635 670.2625 -35.2625 -5.5532 5.5532 
มิถุนายน 906 642.0525 263.9475 29.1333 29.1333 
กรกฎาคม 985 853.2105 131.7895 13.3796 13.3796 
สิงหาคม 1376 958.6421 417.3579 30.3312 30.3312 
กนัยายน 1152 1292.5284 -140.5284 -12.1986 12.1986 
ตุลาคม 397 1180.1057 -783.1057 -197.2558 197.2558 
พฤศจิกายน 331 553.6211 -222.6211 -67.2571 67.2571 
ธนัวาคม 787 375.5242 411.4758 52.2841 52.2841 
    704.7048     1639.8480 
            27.7940 



















α  =  0.9 
 




มกราคม 787         
กุมภาพนัธ์ 803 787.0000 16.0000 1.9925 1.9925 
มีนาคม 755 801.4000 -46.4000 -6.1457 6.1457 
เมษายน 1233 759.6400 473.3600 38.3909 38.3909 
พฤษภาคม 926 1185.6640 -259.6640 -28.0415 28.0415 
มิถุนายน 1175 951.9664 223.0336 18.9816 18.9816 
กรกฎาคม 1250 1152.6966 97.3034 7.7843 7.7843 
สิงหาคม 1108 1240.2697 -132.2697 -11.9377 11.9377 
กนัยายน 962 1121.2270 -159.2270 -16.5517 16.5517 
ตุลาคม 785 977.9227 -192.9227 -24.5761 24.5761 
พฤศจิกายน 653 804.2923 -151.2923 -23.1688 23.1688 




มกราคม 1105 959.6129 145.3871 13.1572 13.1572 
กุมภาพนัธ์ 694 1090.4613 -396.4613 -57.1270 57.1270 
มีนาคม 682 733.6461 -51.6461 -7.5727 7.5727 
เมษายน 689 687.1646 1.8354 0.2664 0.2664 
พฤษภาคม 979 688.8165 290.1835 29.6408 29.6408 
มิถุนายน 1016 949.9816 66.0184 6.4979 6.4979 
กรกฎาคม 860 1009.3982 -149.3982 -17.3719 17.3719 
สิงหาคม 1299 874.9398 424.0602 32.6451 32.6451 
กนัยายน 1087 1256.5940 -169.5940 -15.6020 15.6020 
ตุลาคม 890 1103.9594 -213.9594 -24.0404 24.0404 
พฤศจิกายน 1163 911.3959 251.6041 21.6341 21.6341 


















มกราคม 791 1201.8840 -410.8840 -51.9449 51.9449 
กุมภาพนัธ์ 763 832.0884 -69.0884 -9.0548 9.0548 
มีนาคม 930 769.9088 160.0912 17.2141 17.2141 
เมษายน 812 913.9909 -101.9909 -12.5605 12.5605 
พฤษภาคม 865 822.1991 42.8009 4.9481 4.9481 
มิถุนายน 1228 860.7199 367.2801 29.9088 29.9088 
กรกฎาคม 894 1191.2720 -297.2720 -33.2519 33.2519 
สิงหาคม 1084 923.7272 160.2728 14.7853 14.7853 
กนัยายน 777 1067.9727 -290.9727 -37.4482 37.4482 
ตุลาคม 1008 806.0973 201.9027 20.0300 20.0300 
พฤศจิกายน 981 987.8097 -6.8097 -0.6942 0.6942 




มกราคม 872 821.7681 50.2319 5.7605 5.7605 
กุมภาพนัธ์ 800 866.9768 -66.9768 -8.3721 8.3721 
มีนาคม 825 806.6977 18.3023 2.2185 2.2185 
เมษายน 1251 823.1698 427.8302 34.1991 34.1991 
พฤษภาคม 403 1208.2170 -805.2170 -199.8057 199.8057 
มิถุนายน 527 483.5217 43.4783 8.2502 8.2502 
กรกฎาคม 937 522.6522 414.3478 44.2207 44.2207 
สิงหาคม 996 895.5652 100.4348 10.0838 10.0838 
กนัยายน 928 985.9565 -57.9565 -6.2453 6.2453 
ตุลาคม 461 933.7957 -472.7957 -102.5587 102.5587 
พฤศจิกายน 639 508.2796 130.7204 20.4570 20.4570 




















มกราคม 1072 941.8928 130.1072 12.1369 12.1369 
กุมภาพนัธ์ 816 1058.9893 -242.9893 -29.7781 29.7781 
มีนาคม 599 840.2989 -241.2989 -40.2836 40.2836 
เมษายน 675 623.1299 51.8701 7.6845 7.6845 
พฤษภาคม 635 669.8130 -34.8130 -5.4824 5.4824 
มิถุนายน 906 638.4813 267.5187 29.5275 29.5275 
กรกฎาคม 985 879.2481 105.7519 10.7362 10.7362 
สิงหาคม 1376 974.4248 401.5752 29.1842 29.1842 
กนัยายน 1152 1335.8425 -183.8425 -15.9585 15.9585 
ตุลาคม 397 1170.3842 -773.3842 -194.8071 194.8071 
พฤศจิกายน 331 474.3384 -143.3384 -43.3047 43.3047 
ธนัวาคม 787 345.3338 441.6662 56.1202 56.1202 
      742.8334    1648.7099 
















3. DOUBLE  EXPONENTIAL  SMOOTHING 
 
α  =  0.1 
 





มกราคม 787 787.0000 787.0000 
      
กุมภาพนัธ์ 803 788.6000 787.1600 790.0400 0.1600 
    
มีนาคม 755 785.2400 786.9680 783.5120 -0.1920 790.2000 -35.2000 1239.0400 4.6623 
เมษายน 1233 830.0160 791.2728 868.7592 4.3048 783.3200 449.6800 202212.1024 36.4704 
พฤษภาคม 926 839.6144 796.1070 883.1218 4.8342 873.0640 52.9360 2802.2201 5.7166 
มิถุนายน 1175 873.1530 803.8116 942.4944 7.7046 887.9560 287.0440 82394.2579 24.4293 
กรกฎาคม 1250 910.8377 814.5142 1007.1612 10.7026 950.1990 299.8010 89880.6636 23.9841 
สิงหาคม 1108 930.5539 826.1181 1034.9897 11.6040 1017.8638 90.1362 8124.5403 8.1350 
กนัยายน 962 933.6985 836.8762 1030.5208 10.7580 1046.5936 -84.5936 7156.0814 8.7935 
ตุลาคม 785 918.8287 845.0714 992.5859 8.1952 1041.2789 -256.2789 65678.8605 32.6470 
พฤศจิกายน 653 892.2458 849.7889 934.7027 4.7174 1000.7811 -347.7811 120951.7175 53.2590 


















มกราคม 1105 922.4991 861.7788 983.2194 6.7467 954.6536 150.3464 22604.0518 13.6060 
กุมภาพนัธ์ 694 899.6492 865.5658 933.7325 3.7870 989.9661 -295.9661 87595.9225 42.6464 
มีนาคม 682 877.8843 866.7977 888.9708 1.2318 937.5196 -255.5196 65290.2486 37.4662 
เมษายน 689 858.9958 866.0175 851.9742 -0.7802 890.2027 -201.2027 40482.5229 29.2021 
พฤษภาคม 979 870.9963 866.5154 875.4771 0.4979 851.1940 127.8060 16334.3747 13.0548 
มิถุนายน 1016 885.4966 868.4135 902.5798 1.8981 875.9750 140.0250 19606.9972 13.7820 
กรกฎาคม 860 882.9470 869.8668 896.0271 1.4533 904.4779 -44.4779 1978.2823 5.1718 
สิงหาคม 1299 924.5523 875.3354 973.7692 5.4685 897.4804 401.5196 161217.9616 30.9099 
กนัยายน 1087 940.7970 881.8816 999.7125 6.5462 979.2377 107.7623 11612.7145 9.9137 
ตุลาคม 890 935.7173 887.2651 984.1695 5.3836 1006.2587 -116.2587 13516.0849 13.0628 
พฤศจิกายน 1163 958.4456 894.3832 1022.5080 7.1180 989.5531 173.4469 30083.8188 14.9137 
























มกราคม 791 964.2509 909.3906 1019.1113 6.0956 1072.6189 -281.6189 79309.2103 35.6029 
กุมภาพนัธ์ 763 944.1258 912.8641 975.3876 3.4735 1025.2069 -262.2069 68752.4659 34.3653 
มีนาคม 930 942.7133 915.8490 969.5775 2.9849 978.8611 -48.8611 2387.4099 5.2539 
เมษายน 812 929.6419 917.2283 942.0556 1.3793 972.5624 -160.5624 25780.2944 19.7737 
พฤษภาคม 865 923.1777 917.8232 928.5322 0.5949 943.4349 -78.4349 6152.0276 9.0676 
มิถุนายน 1228 953.6600 921.4069 985.9130 3.5837 929.1272 298.8728 89324.9610 24.3382 
กรกฎาคม 894 947.6940 924.0356 971.3523 2.6287 989.4967 -95.4967 9119.6178 10.6820 
สิงหาคม 1084 961.3246 927.7645 994.8846 3.7289 973.9810 110.0190 12104.1750 10.1494 
กนัยายน 777 942.8921 929.2773 956.5070 1.5128 998.6135 -221.6135 49112.5545 28.5217 
ตุลาคม 1008 949.4029 931.2898 967.5160 2.0126 958.0197 49.9803 2498.0289 4.9584 
พฤศจิกายน 981 952.5626 933.4171 971.7081 2.1273 969.5285 11.4715 131.5946 1.1694 
























มกราคม 872 931.1357 933.5750 928.6964 -0.2710 941.9956 -69.9956 4899.3824 8.0270 
กุมภาพนัธ์ 800 918.0221 932.0197 904.0246 -1.5553 928.4254 -128.4254 16493.0818 16.0532 
มีนาคม 825 908.7199 929.6897 887.7501 -2.3300 902.4693 -77.4693 6001.4898 9.3902 
เมษายน 1251 942.9479 931.0156 954.8803 1.3258 885.4201 365.5799 133648.6340 29.2230 
พฤษภาคม 403 888.9531 926.8093 851.0970 -4.2062 956.2061 -553.2061 306037.0256 137.2720 
มิถุนายน 527 852.7578 919.4042 786.1115 -7.4051 846.8907 -319.8907 102330.0765 60.7003 
กรกฎาคม 937 861.1820 913.5820 808.7821 -5.8222 778.7063 158.2937 25056.8831 16.8937 
สิงหาคม 996 874.6638 909.6901 839.6375 -3.8918 802.9599 193.0401 37264.4717 19.3815 
กนัยายน 928 879.9975 906.7209 853.2740 -2.9693 835.7457 92.2543 8510.8512 9.9412 
ตุลาคม 461 838.0977 899.8586 776.3369 -6.8623 850.3048 -389.3048 151558.2027 84.4479 
พฤศจิกายน 639 818.1879 891.6915 744.6844 -8.1671 769.4745 -130.4745 17023.6071 20.4186 
























มกราคม 1072 857.8622 883.1226 832.6019 -2.8067 776.4468 295.5532 87351.6976 27.5703 
กุมภาพนัธ์ 816 853.6760 880.1779 827.1741 -2.9447 829.7952 -13.7952 190.3075 1.6906 
มีนาคม 599 828.2084 874.9810 781.4359 -5.1969 824.2295 -225.2295 50728.3081 37.6009 
เมษายน 675 812.8876 868.7716 757.0035 -6.2093 776.2389 -101.2389 10249.3169 14.9984 
พฤษภาคม 635 795.0988 861.4043 728.7933 -7.3673 750.7942 -115.7942 13408.2917 18.2353 
มิถุนายน 906 806.1889 855.8828 756.4951 -5.5215 721.4260 184.5740 34067.5601 20.3724 
กรกฎาคม 985 824.0700 852.7015 795.4386 -3.1813 750.9735 234.0265 54768.3923 23.7590 
สิงหาคม 1376 879.2630 855.3577 903.1684 2.6562 792.2573 583.7427 340755.5665 42.4232 
กนัยายน 1152 906.5367 860.4756 952.5979 5.1179 905.8245 246.1755 60602.3543 21.3694 
ตุลาคม 397 855.5831 859.9863 851.1798 -0.4893 957.7158 -560.7158 314402.1948 141.2382 
พฤศจิกายน 331 803.1248 854.3002 751.9493 -5.6862 850.6905 -519.6905 270078.2534 157.0062 
ธนัวาคม 787 801.5123 849.0214 754.0032 -5.2788 746.2632 40.7368 1659.4888 5.1762 
         
SUM 1594.7727 











α  =  0.2 
 





มกราคม 787 787.0000 787.0000 
      
กุมภาพนัธ์ 803 790.2000 787.6400 792.7600 0.6400 
    
มีนาคม 755 783.1600 786.7440 779.5760 -0.8960 793.4000 -38.4000 1474.5600 5.0861 
เมษายน 1233 873.1280 804.0208 942.2352 17.2768 778.6800 454.3200 206406.6624 36.8467 
พฤษภาคม 926 883.7024 819.9571 947.4477 15.9363 959.5120 -33.5120 1123.0541 3.6190 
มิถุนายน 1175 941.9619 844.3581 1039.5658 24.4010 963.3840 211.6160 44781.3315 18.0099 
กรกฎาคม 1250 1003.5695 876.2004 1130.9387 31.8423 1063.9667 186.0333 34608.3813 14.8827 
สิงหาคม 1108 1024.4556 905.8514 1143.0598 29.6511 1162.7810 -54.7810 3000.9571 4.9441 
กนัยายน 962 1011.9645 927.0740 1096.8550 21.2226 1172.7109 -210.7109 44399.0776 21.9034 
ตุลาคม 785 966.5716 934.9736 998.1697 7.8995 1118.0776 -333.0776 110940.6765 42.4303 
พฤศจิกายน 653 903.8573 928.7503 878.9643 -6.2233 1006.0692 -353.0692 124657.8360 54.0688 






















มกราคม 1105 958.1887 933.4757 982.9017 6.1783 914.2214 190.7786 36396.4920 17.2650 
กุมภาพนัธ์ 694 905.3509 927.8507 882.8511 -5.6249 989.0799 -295.0799 87072.1578 42.5187 
มีนาคม 682 860.6807 914.4167 806.9448 -13.4340 877.2262 -195.2262 38113.2700 28.6255 
เมษายน 689 826.3446 896.8023 755.8869 -17.6144 793.5108 -104.5108 10922.5023 15.1685 
พฤษภาคม 979 856.8757 888.8170 824.9344 -7.9853 738.2725 240.7275 57949.7426 24.5891 
มิถุนายน 1016 888.7005 888.7937 888.6074 -0.0233 816.9491 199.0509 39621.2771 19.5916 
กรกฎาคม 860 882.9604 887.6270 878.2938 -1.1667 888.5841 -28.5841 817.0515 3.3237 
สิงหาคม 1299 966.1683 903.3353 1029.0014 15.7083 877.1272 421.8728 177976.6749 32.4767 
กนัยายน 1087 990.3347 920.7352 1059.9342 17.3999 1044.7097 42.2903 1788.4730 3.8906 
ตุลาคม 890 970.2677 930.6417 1009.8938 9.9065 1077.3341 -187.3341 35094.0493 21.0488 
พฤศจิกายน 1163 1008.8142 946.2762 1071.3522 15.6345 1019.8003 143.1997 20506.1509 12.3130 

























มกราคม 791 997.2811 972.8892 1021.6730 6.0980 1151.4265 -360.4265 129907.2777 45.5659 
กุมภาพนัธ์ 763 950.4249 968.3963 932.4534 -4.4929 1027.7709 -264.7709 70103.6542 34.7013 
มีนาคม 930 946.3399 963.9850 928.6947 -4.4113 927.9605 2.0395 4.1594 0.2193 
เมษายน 812 919.4719 955.0824 883.8614 -8.9026 924.2835 -112.2835 12607.5752 13.8280 
พฤษภาคม 865 908.5775 945.7814 871.3736 -9.3010 874.9588 -9.9588 99.1775 1.1513 
มิถุนายน 1228 972.4620 951.1176 993.8065 5.3361 862.0726 365.9274 133902.8270 29.7986 
กรกฎาคม 894 956.7696 952.2480 961.2913 1.1304 999.1426 -105.1426 11054.9689 11.7609 
สิงหาคม 1084 982.2157 958.2415 1006.1899 5.9935 962.4217 121.5783 14781.2868 11.2157 
กนัยายน 777 941.1726 954.8277 927.5174 -3.4138 1012.1834 -235.1834 55311.2427 30.2681 
ตุลาคม 1008 954.5380 954.7698 954.3063 -0.0579 924.1036 83.8964 7038.6060 8.3231 
พฤศจิกายน 981 959.8304 955.7819 963.8790 1.0121 954.2484 26.7516 715.6498 2.7270 

























มกราคม 872 917.3315 943.7530 890.9099 -6.6054 901.5468 -29.5468 873.0123 3.3884 
กุมภาพนัธ์ 800 893.8652 933.7755 853.9549 -9.9776 884.3046 -84.3046 7107.2580 10.5381 
มีนาคม 825 880.0921 923.0388 837.1455 -10.7367 843.9773 -18.9773 360.1397 2.3003 
เมษายน 1251 954.2737 929.2858 979.2617 6.2470 826.4088 424.5912 180277.6516 33.9401 
พฤษภาคม 403 844.0190 912.2324 775.8055 -17.0534 985.5086 -582.5086 339316.3204 144.5431 
มิถุนายน 527 780.6152 885.9090 675.3214 -26.3234 758.7522 -231.7522 53709.0691 43.9757 
กรกฎาคม 937 811.8921 871.1056 752.6787 -14.8034 648.9979 288.0021 82945.1850 30.7366 
สิงหาคม 996 848.7137 866.6272 830.8002 -4.4784 737.8753 258.1247 66628.3513 25.9161 
กนัยายน 928 864.5710 866.2160 862.9260 -0.4113 826.3218 101.6782 10338.4511 10.9567 
ตุลาคม 461 783.8568 849.7441 717.9694 -16.4718 862.5147 -401.5147 161214.0686 87.0965 
พฤศจิกายน 639 754.8854 830.7724 678.9985 -18.9717 701.4976 -62.4976 3905.9475 9.7805 

























มกราคม 1072 853.8467 830.3530 877.3403 5.8734 767.8443 304.1557 92510.7006 28.3727 
กมุภาพนัธ์ 816 846.2773 833.5379 859.0168 3.1849 883.2138 -67.2138 4517.6893 8.2370 
มีนาคม 599 796.8219 826.1947 767.4491 -7.3432 862.2017 -263.2017 69275.1205 43.9402 
เมษายน 675 772.4575 815.4472 729.4678 -10.7474 760.1059 -85.1059 7243.0093 12.6083 
พฤษภาคม 635 744.9660 801.3510 688.5810 -14.0962 718.7203 -83.7203 7009.0925 13.1843 
มิถุนายน 906 777.1728 796.5153 757.8302 -4.8356 674.4848 231.5152 53599.3066 25.5536 
กรกฎาคม 985 818.7382 800.9599 836.5165 4.4446 752.9946 232.0054 53826.5018 23.5538 
สิงหาคม 1376 930.1906 826.8061 1033.5751 25.8461 840.9611 535.0389 286266.5953 38.8836 
กนัยายน 1152 974.5525 856.3553 1092.7496 29.5493 1059.4213 92.5787 8570.8241 8.0363 
ตุลาคม 397 859.0420 856.8927 861.1913 0.5373 1122.2989 -725.2989 526058.4733 182.6949 
พฤศจิกายน 331 753.4336 836.2009 670.6663 -20.6918 861.7286 -530.7286 281672.8617 160.3410 
ธนัวาคม 787 760.1469 820.9901 699.3037 -15.2108 649.9745 137.0255 18775.9888 17.4111 
         
SUM 1652.7196 
















α  =  0.3 
 





มกราคม 787 787.0000 787.0000 
      
กุมภาพนัธ์ 803 791.8000 788.4400 795.1600 1.4400 
    
มีนาคม 755 780.7600 786.1360 775.3840 -2.3040 796.6000 -41.6000 1730.5600 5.5099 
เมษายน 1233 916.4320 825.2248 1007.6392 39.0888 773.0800 459.9200 211526.4064 37.3009 
พฤษภาคม 926 919.3024 853.4481 985.1567 28.2233 1046.7280 -120.7280 14575.2500 13.0376 
มิถุนายน 1175 996.0117 896.2172 1095.8062 42.7691 1013.3800 161.6200 26121.0244 13.7549 
กรกฎาคม 1250 1072.2082 949.0145 1195.4019 52.7973 1138.5753 111.4247 12415.4682 8.9140 
สิงหาคม 1108 1082.9457 989.1938 1176.6976 40.1794 1248.1992 -140.1992 19655.8134 12.6534 
กนัยายน 962 1046.6620 1006.4343 1086.8897 17.2404 1216.8770 -254.8770 64962.2757 26.4945 
ตุลาคม 785 968.1634 994.9530 941.3738 -11.4813 1104.1302 -319.1302 101844.0655 40.6535 
พฤศจิกายน 653 873.6144 958.5514 788.6773 -36.4016 929.8925 -276.8925 76669.4661 42.4031 






















มกราคม 1105 967.8910 950.9748 984.8073 7.2498 859.7087 245.2913 60167.8201 22.1983 
กุมภาพนัธ์ 694 885.7237 931.3995 840.0480 -19.5753 992.0571 -298.0571 88838.0182 42.9477 
มีนาคม 682 824.6066 899.3616 749.8516 -32.0379 820.4726 -138.4726 19174.6710 20.3039 
เมษายน 689 783.9246 864.7305 703.1187 -34.6311 717.8137 -28.8137 830.2308 4.1820 
พฤษภาคม 979 842.4472 858.0455 826.8489 -6.6850 668.4876 310.5124 96417.9358 31.7173 
มิถุนายน 1016 894.5131 868.9858 920.0403 10.9403 820.1639 195.8361 38351.7594 19.2752 
กรกฎาคม 860 884.1591 873.5378 894.7805 4.5520 930.9806 -70.9806 5038.2443 8.2536 
สิงหาคม 1299 1008.6114 914.0599 1103.1629 40.5221 899.3325 399.6675 159734.1158 30.7673 
กนัยายน 1087 1032.1280 949.4803 1114.7757 35.4204 1143.6850 -56.6850 3213.1893 5.2148 
ตุลาคม 890 989.4896 961.4831 1017.4961 12.0028 1150.1961 -260.1961 67701.9999 29.2355 
พฤศจิกายน 1163 1041.5427 985.5010 1097.5844 24.0179 1029.4989 133.5011 17822.5541 11.4790 























มกราคม 791 1001.5459 1012.6330 990.4588 -4.7516 1198.0588 -407.0588 165696.8789 51.4613 
กุมภาพนัธ์ 763 929.9822 987.8378 872.1265 -24.7953 985.7072 -222.7072 49598.4974 29.1884 
มีนาคม 930 929.9875 970.4827 889.4923 -17.3551 847.3313 82.6687 6834.1202 8.8891 
เมษายน 812 894.5913 947.7153 841.4672 -22.7674 872.1372 -60.1372 3616.4875 7.4061 
พฤษภาคม 865 885.7139 929.1148 842.3129 -18.6004 818.6998 46.3002 2143.7071 5.3526 
มิถุนายน 1228 988.3997 946.9003 1029.8991 17.7855 823.7125 404.2875 163448.3869 32.9224 
กรกฎาคม 894 960.0798 950.8542 969.3054 3.9538 1047.6846 -153.6846 23618.9511 17.1907 
สิงหาคม 1084 997.2559 964.7747 1029.7371 13.9205 973.2593 110.7407 12263.5040 10.2159 
กนัยายน 777 931.1791 954.6960 907.6622 -10.0787 1043.6576 -266.6576 71106.2574 34.3189 
ตุลาคม 1008 954.2254 954.5548 953.8959 -0.1412 897.5835 110.4165 12191.7951 10.9540 
พฤศจิกายน 981 962.2578 956.8657 967.6498 2.3109 953.7547 27.2453 742.3039 2.7773 

























มกราคม 872 901.9463 931.5520 872.3406 -12.6881 872.6952 -0.6952 0.4833 0.0797 
กมุภาพนัธ์ 800 871.3624 913.4951 829.2297 -18.0569 859.6525 -59.6525 3558.4195 7.4566 
มีนาคม 825 857.4537 896.6827 818.2247 -16.8124 811.1729 13.8271 191.1900 1.6760 
เมษายน 1251 975.5176 920.3331 1030.7020 23.6505 801.4123 449.5877 202129.1246 35.9383 
พฤษภาคม 403 803.7623 885.3619 722.1627 -34.9713 1054.3525 -651.3525 424260.0590 161.6259 
มิถุนายน 527 720.7336 835.9734 605.4938 -49.3885 687.1915 -160.1915 25661.3053 30.3969 
กรกฎาคม 937 785.6135 820.8654 750.3616 -15.1080 556.1053 380.8947 145080.7473 40.6504 
สิงหาคม 996 848.7295 829.2247 868.2343 8.3592 735.2536 260.7464 67988.6598 26.1794 
กนัยายน 928 872.5106 842.2104 902.8108 12.9858 876.5935 51.4065 2642.6288 5.5395 
ตุลาคม 461 749.0574 814.2645 683.8503 -27.9459 915.7966 -454.7966 206839.9519 98.6544 
พฤศจิกายน 639 716.0402 784.7972 647.2832 -29.4673 655.9044 -16.9044 285.7599 2.6455 



























มกราคม 1072 877.6297 814.6485 940.6109 26.9920 803.8590 268.1410 71899.5703 25.0131 
กุมภาพนัธ์ 816 859.1408 827.9962 890.2854 13.3477 967.6029 -151.6029 22983.4361 18.5788 
มีนาคม 599 781.0986 813.9269 748.2702 -14.0693 903.6331 -304.6331 92801.3329 50.8569 
เมษายน 675 749.2690 794.5295 704.0085 -19.3974 734.2009 -59.2009 3504.7514 8.7705 
พฤษภาคม 635 714.9883 770.6671 659.3094 -23.8624 684.6111 -49.6111 2461.2605 7.8128 
มิถุนายน 906 772.2918 771.1545 773.4291 0.4874 635.4471 270.5529 73198.8888 29.8624 
กรกฎาคม 985 836.1043 790.6395 881.5691 19.4849 773.9165 211.0835 44556.2607 21.4298 
สิงหาคม 1376 998.0730 852.8695 1143.2765 62.2301 901.0540 474.9460 225573.7209 34.5164 
กนัยายน 1152 1044.2511 910.2840 1178.2182 57.4145 1205.5065 -53.5065 2862.9464 4.6447 
ตุลาคม 397 850.0758 892.2215 807.9300 -18.0625 1235.6327 -838.6327 703304.7390 211.2425 
พฤศจิกายน 331 694.3530 832.8610 555.8451 -59.3605 789.8675 -458.8675 210559.4152 138.6307 
ธนัวาคม 787 722.1471 799.6468 644.6474 -33.2142 496.4845 290.5155 84399.2289 36.9143 
         
SUM 1724.8889 











α  =  0.4 
 





มกราคม 787 787.0000 787.0000 
      
กุมภาพนัธ์ 803 793.4000 789.5600 797.2400 2.5600 
    
มีนาคม 755 778.0400 784.9520 771.1280 -4.6080 799.8000 -44.8000 2007.0400 5.9338 
เมษายน 1233 960.0240 854.9808 1065.0672 70.0288 766.5200 466.4800 217603.5904 37.8329 
พฤษภาคม 926 946.4144 891.5542 1001.2746 36.5734 1135.0960 -209.0960 43721.1372 22.5806 
มิถุนายน 1175 1037.8486 950.0720 1125.6253 58.5178 1037.8480 137.1520 18810.6711 11.6725 
กรกฎาคม 1250 1122.7092 1019.1269 1226.2915 69.0549 1184.1430 65.8570 4337.1392 5.2686 
สิงหาคม 1108 1116.8255 1058.2063 1175.4447 39.0795 1295.3464 -187.3464 35098.6616 16.9085 
กนัยายน 962 1054.8953 1056.8819 1052.9087 -1.3244 1214.5241 -252.5241 63768.4449 26.2499 
ตุลาคม 785 946.9372 1012.9040 880.9703 -43.9779 1051.5843 -266.5843 71067.1806 33.9598 
พฤศจิกายน 653 829.3623 939.4873 719.2373 -73.4167 836.9924 -183.9924 33853.2209 28.1765 






















มกราคม 1105 978.6504 944.3358 1012.9651 22.8764 849.3474 255.6526 65358.2350 23.1360 
กุมภาพนัธ์ 694 864.7903 912.5176 817.0629 -31.8182 1035.8415 -341.8415 116855.6148 49.2567 
มีนาคม 682 791.6742 864.1802 719.1681 -48.3374 785.2447 -103.2447 10659.4744 15.1385 
เมษายน 689 750.6045 818.7499 682.4591 -45.4303 670.8307 18.1693 330.1222 2.6370 
พฤษภาคม 979 841.9627 828.0350 855.8904 9.2851 637.0288 341.9712 116944.3162 34.9307 
มิถุนายน 1016 911.5776 861.4521 961.7032 33.4170 865.1755 150.8245 22748.0389 14.8449 
กรกฎาคม 860 890.9466 873.2499 908.6433 11.7978 995.1202 -135.1202 18257.4694 15.7117 
สิงหาคม 1299 1054.1679 945.6171 1162.7188 72.3672 920.4411 378.5589 143306.8596 29.1423 
กนัยายน 1087 1067.3008 994.2906 1140.3110 48.6735 1235.0860 -148.0860 21929.4684 13.6234 
ตุลาคม 890 996.3805 995.1265 997.6344 0.8360 1188.9844 -298.9844 89391.6913 33.5938 
พฤศจิกายน 1163 1063.0283 1022.2872 1103.7693 27.1607 998.4704 164.5296 27070.0045 14.1470 

























มกราคม 791 989.2502 1032.8635 945.6368 -29.0756 1220.5467 -429.5467 184510.3734 54.3043 
กุมภาพนัธ์ 763 898.7501 979.2182 818.2820 -53.6454 916.5612 -153.5612 23581.0538 20.1260 
มีนาคม 930 911.2501 952.0309 870.4692 -27.1872 764.6367 165.3633 27345.0305 17.7810 
เมษายน 812 871.5500 919.8386 823.2615 -32.1924 843.2820 -31.2820 978.5610 3.8525 
พฤษภาคม 865 868.9300 899.4752 838.3849 -20.3634 791.0691 73.9309 5465.7706 8.5469 
มิถุนายน 1228 1012.5580 944.7083 1080.4077 45.2331 818.0215 409.9785 168082.3914 33.3859 
กรกฎาคม 894 965.1348 952.8789 977.3907 8.1706 1125.6409 -231.6409 53657.4952 25.9106 
สิงหาคม 1084 1012.6809 976.7997 1048.5621 23.9208 985.5613 98.4387 9690.1738 9.0811 
กนัยายน 777 918.4085 953.4432 883.3738 -23.3565 1072.4829 -295.4829 87310.1256 38.0287 
ตุลาคม 1008 954.2451 953.7640 954.7263 0.3208 860.0174 147.9826 21898.8596 14.6808 
พฤศจิกายน 981 964.9471 958.2372 971.6569 4.4732 955.0470 25.9530 673.5578 2.6456 

























มกราคม 872 889.1409 916.7582 861.5237 -18.4115 842.8993 29.1007 846.8527 3.3372 
กุมภาพนัธ์ 800 853.4846 891.4487 815.5204 -25.3094 843.1123 -43.1123 1858.6672 5.3890 
มีนาคม 825 842.0907 871.7055 812.4760 -19.7432 790.2110 34.7890 1210.2760 4.2169 
เมษายน 1251 1005.6544 925.2851 1086.0238 53.5796 792.7328 458.2672 210008.8627 36.6321 
พฤษภาคม 403 764.5927 861.0081 668.1772 -64.2770 1139.6034 -736.6034 542584.5102 182.7800 
มิถุนายน 527 669.5556 784.4271 554.6841 -76.5810 603.9002 -76.9002 5913.6467 14.5921 
กรกฎาคม 937 776.5334 781.2696 771.7971 -3.1575 478.1031 458.8969 210586.3865 48.9751 
สิงหาคม 996 864.3200 814.4898 914.1503 33.2202 768.6396 227.3604 51692.7488 22.8273 
กนัยายน 928 889.7920 844.6107 934.9734 30.1209 947.3704 -19.3704 375.2132 2.0873 
ตุลาคม 461 718.2752 794.0765 642.4739 -50.5342 965.0942 -504.0942 254111.0082 109.3480 
พฤศจิกายน 639 686.5651 751.0719 622.0583 -43.0045 591.9397 47.0603 2214.6678 7.3647 

























มกราคม 1072 910.4434 827.2207 993.6662 55.4819 854.4062 217.5938 47347.0579 20.2979 
กุมภาพนัธ์ 816 872.6661 845.3988 899.9333 18.1782 1049.1481 -233.1481 54358.0345 28.5721 
มีนาคม 599 763.1996 812.5191 713.8801 -32.8797 918.1115 -319.1115 101832.1364 53.2740 
เมษายน 675 727.9198 778.6794 677.1602 -33.8397 681.0005 -6.0005 36.0055 0.8890 
พฤษภาคม 635 690.7519 743.5084 637.9954 -35.1710 643.3204 -8.3204 69.2294 1.3103 
มิถุนายน 906 776.8511 756.8455 796.8568 13.3371 602.8243 303.1757 91915.4815 33.4631 
กรกฎาคม 985 860.1107 798.1516 922.0698 41.3061 810.1939 174.8061 30557.1883 17.7468 
สิงหาคม 1376 1066.4664 905.4775 1227.4553 107.3259 963.3759 412.6241 170258.6775 29.9872 
กนัยายน 1152 1100.6798 983.5584 1217.8012 78.0809 1334.7812 -182.7812 33408.9850 15.8664 
ตุลาคม 397 819.2079 917.8182 720.5976 -65.7402 1295.8822 -898.8822 807989.1877 226.4187 
พฤศจิกายน 331 623.9247 800.2608 447.5887 -117.5574 654.8574 -323.8574 104883.5998 97.8421 
ธนัวาคม 787 689.1548 755.8184 622.4913 -44.4424 330.0313 456.9687 208820.4263 58.0646 
         
SUM 1787.8654 











α  =  0.5 
 





มกราคม 787 787.0000 787.0000 
      
กุมภาพนัธ์ 803 795.0000 791.0000 799.0000 4.0000 
    
มีนาคม 755 775.0000 783.0000 767.0000 -8.0000 803.0000 -48.0000 2304.0000 6.3576 
เมษายน 1233 1004.0000 893.5000 1114.5000 110.5000 759.0000 474.0000 224676.0000 38.4428 
พฤษภาคม 926 965.0000 929.2500 1000.7500 35.7500 1225.0000 -299.0000 89401.0000 32.2894 
มิถุนายน 1175 1070.0000 999.6250 1140.3750 70.3750 1036.5000 138.5000 19182.2500 11.7872 
กรกฎาคม 1250 1160.0000 1079.8125 1240.1875 80.1875 1210.7500 39.2500 1540.5625 3.1400 
สิงหาคม 1108 1134.0000 1106.9063 1161.0938 27.0938 1320.3750 -212.3750 45103.1406 19.1674 
กนัยายน 962 1048.0000 1077.4531 1018.5469 -29.4531 1188.1875 -226.1875 51160.7852 23.5122 
ตุลาคม 785 916.5000 996.9766 836.0234 -80.4766 989.0938 -204.0938 41654.2588 25.9992 
พฤศจิกายน 653 784.7500 890.8633 678.6367 -106.1133 755.5469 -102.5469 10515.8616 15.7040 





















มกราคม 1105 996.6875 943.1533 1050.2217 53.5342 885.8867 219.1133 48010.6300 19.8293 
กุมภาพนัธ์ 694 845.3438 894.2485 796.4390 -48.9048 1103.7559 -409.7559 167899.8643 59.0426 
มีนาคม 682 763.6719 828.9602 698.3835 -65.2883 747.5342 -65.5342 4294.7287 9.6091 
เมษายน 689 726.3359 777.6481 675.0238 -51.3121 633.0952 55.9048 3125.3450 8.1139 
พฤษภาคม 979 852.6680 815.1580 890.1779 37.5099 623.7117 355.2883 126229.7975 36.2909 
มิถุนายน 1016 934.3340 874.7460 993.9220 59.5880 927.6879 88.3121 7799.0330 8.6921 
กรกฎาคม 860 897.1670 885.9565 908.3775 11.2105 1053.5099 -193.5099 37446.1003 22.5012 
สิงหาคม 1299 1098.0835 992.0200 1204.1470 106.0635 919.5880 379.4120 143953.4793 29.2080 
กนัยายน 1087 1092.5417 1042.2809 1142.8026 50.2609 1310.2105 -223.2105 49822.9251 20.5345 
ตุลาคม 890 991.2709 1016.7759 965.7659 -25.5050 1193.0635 -303.0635 91847.4847 34.0521 
พฤศจิกายน 1163 1077.1354 1046.9557 1107.3152 30.1798 940.2609 222.7391 49612.7175 19.1521 























มกราคม 791 967.0339 1031.0228 903.0449 -63.9889 1239.1798 -448.1798 200865.1169 56.6599 
กุมภาพนัธ์ 763 865.0169 948.0199 782.0140 -83.0029 839.0560 -76.0560 5784.5200 9.9680 
มีนาคม 930 897.5085 922.7642 872.2528 -25.2557 699.0111 230.9889 53355.8783 24.8375 
เมษายน 812 854.7542 888.7592 820.7493 -34.0050 846.9971 -34.9971 1224.7955 4.3100 
พฤษภาคม 865 859.8771 874.3182 845.4361 -14.4410 786.7443 78.2557 6123.9535 9.0469 
มิถุนายน 1228 1043.9386 959.1284 1128.7488 84.8102 830.9950 397.0050 157612.9405 32.3294 
กรกฎาคม 894 968.9693 964.0488 973.8897 4.9205 1213.5590 -319.5590 102117.9292 35.7449 
สิงหาคม 1084 1026.4846 995.2667 1057.7026 31.2179 978.8102 105.1898 11064.8938 9.7039 
กนัยายน 777 901.7423 948.5045 854.9801 -46.7622 1088.9205 -311.9205 97294.3740 40.1442 
ตุลาคม 1008 954.8712 951.6878 958.0545 3.1833 808.2179 199.7821 39912.8832 19.8197 
พฤศจิกายน 981 967.9356 959.8117 976.0594 8.1239 961.2378 19.7622 390.5447 2.0145 

























มกราคม 872 878.9839 900.9368 857.0310 -21.9529 812.1239 59.8761 3585.1511 6.8665 
กุมภาพนัธ์ 800 839.4919 870.2144 808.7695 -30.7224 835.0780 -35.0780 1230.4689 4.3848 
มีนาคม 825 832.2460 851.2302 813.2618 -18.9842 778.0471 46.9529 2204.5774 5.6913 
เมษายน 1251 1041.6230 946.4266 1136.8194 95.1964 794.2776 456.7224 208595.3850 36.5086 
พฤษภาคม 403 722.3115 834.3690 610.2539 -112.0575 1232.0158 -829.0158 687267.1872 205.7111 
มิถุนายน 527 624.6557 729.5124 519.7991 -104.8566 498.1964 28.8036 829.6472 5.4656 
กรกฎาคม 937 780.8279 755.1701 806.4856 25.6577 414.9425 522.0575 272544.0801 55.7159 
สิงหาคม 996 888.4139 821.7920 955.0358 66.6219 832.1434 163.8566 26849.0004 16.4515 
กนัยายน 928 908.2070 864.9995 951.4144 43.2075 1021.6577 -93.6577 8771.7723 10.0924 
ตุลาคม 461 684.6035 774.8015 594.4055 -90.1980 994.6219 -533.6219 284752.3342 115.7531 
พฤศจิกายน 639 661.8017 718.3016 605.3019 -56.4999 504.2075 134.7925 18169.0270 21.0943 

























มกราคม 1072 945.7004 857.2758 1034.1250 88.4246 920.5001 151.4999 22952.2122 14.1325 
กุมภาพนัธ์ 816 880.8502 869.0630 892.6374 11.7872 1122.5496 -306.5496 93972.6737 37.5674 
มีนาคม 599 739.9251 804.4941 675.3561 -64.5690 904.4246 -305.4246 93284.1836 50.9891 
เมษายน 675 707.4626 755.9783 658.9468 -48.5158 610.7872 64.2128 4123.2851 9.5130 
พฤษภาคม 635 671.2313 713.6048 628.8578 -42.3735 610.4310 24.5690 603.6338 3.8691 
มิถุนายน 906 788.6156 751.1102 826.1211 37.5054 586.4842 319.5158 102090.3191 35.2666 
กรกฎาคม 985 886.8078 818.9590 954.6566 67.8488 863.6265 121.3735 14731.5307 12.3222 
สิงหาคม 1376 1131.4039 975.1815 1287.6264 156.2224 1022.5054 353.4946 124958.4166 25.6900 
กนัยายน 1152 1141.7020 1058.4417 1224.9622 83.2602 1443.8488 -291.8488 85175.7229 25.3341 
ตุลาคม 397 769.3510 913.8963 624.8056 -144.5454 1308.2224 -911.2224 830326.3459 229.5271 
พฤศจิกายน 331 550.1755 732.0359 368.3151 -181.8604 480.2602 -149.2602 22278.6209 45.0937 
ธนัวาคม 787 668.5877 700.3118 636.8637 -31.7241 186.4546 600.5454 360654.7366 76.3082 
         
SUM 1851.7915 











α  =  0.6 
 





มกราคม 787 787.0000 787.0000 
      
กุมภาพนัธ์ 803 796.6000 792.7600 800.4400 5.7600 
    
มีนาคม 755 771.6400 780.0880 763.1920 -12.6720 806.2000 -51.2000 2621.4400 6.7815 
เมษายน 1233 1048.4560 941.1088 1155.8032 161.0208 750.5200 482.4800 232786.9504 39.1306 
พฤษภาคม 926 974.9824 961.4330 988.5318 20.3242 1316.8240 -390.8240 152743.3990 42.2056 
มิถุนายน 1175 1094.9930 1041.5690 1148.4170 80.1360 1008.8560 166.1440 27603.8287 14.1399 
กรกฎาคม 1250 1187.9972 1129.4259 1246.5685 87.8569 1228.5530 21.4470 459.9755 1.7158 
สิงหาคม 1108 1139.9989 1135.7697 1144.2281 6.3438 1334.4254 -226.4254 51268.4654 20.4355 
กนัยายน 962 1033.1995 1074.2276 992.1715 -61.5421 1150.5719 -188.5719 35559.3437 19.6021 
ตุลาคม 785 884.2798 960.2589 808.3007 -113.9687 930.6294 -145.6294 21207.9271 18.5515 
พฤศจิกายน 653 745.5119 831.4107 659.6131 -128.8482 694.3320 -41.3320 1708.3373 6.3296 






















มกราคม 1105 1020.3619 959.6600 1081.0638 91.0529 955.3988 149.6012 22380.5153 13.5386 
กุมภาพนัธ์ 694 824.5448 878.5909 770.4987 -81.0691 1172.1167 -478.1167 228595.5427 68.8929 
มีนาคม 682 739.0179 794.8471 683.1887 -83.7438 689.4295 -7.4295 55.1978 1.0894 
เมษายน 689 709.0072 743.3431 674.6712 -51.5040 599.4449 89.5551 8020.1070 12.9978 
พฤษภาคม 979 871.0029 819.9390 922.0668 76.5958 623.1672 355.8328 126616.9554 36.3466 
มิถุนายน 1016 958.0011 902.7763 1013.2260 82.8373 998.6626 17.3374 300.5855 1.7064 
กรกฎาคม 860 899.2005 900.6308 897.7701 -2.1455 1096.0633 -236.0633 55725.8911 27.4492 
สิงหาคม 1299 1139.0802 1043.7004 1234.4599 143.0696 895.6246 403.3754 162711.6807 31.0528 
กนัยายน 1087 1107.8321 1082.1794 1133.4847 38.4790 1377.5296 -290.5296 84407.4375 26.7277 
ตุลาคม 890 977.1328 1019.1515 935.1142 -63.0280 1171.9637 -281.9637 79503.5408 31.6813 
พฤศจิกายน 1163 1088.6531 1060.8525 1116.4538 41.7010 872.0862 290.9138 84630.8129 25.0141 

























มกราคม 791 938.9445 1011.7098 866.1792 -109.1479 1260.8700 -469.8700 220777.8555 59.4020 
กุมภาพนัธ์ 763 833.3778 904.7106 762.0450 -106.9992 757.0313 5.9687 35.6258 0.7823 
มีนาคม 930 891.3511 896.6949 886.0073 -8.0157 655.0458 274.9542 75599.8092 29.5650 
เมษายน 812 843.7404 864.9222 822.5587 -31.7727 877.9916 -65.9916 4354.8968 8.1270 
พฤษภาคม 865 856.4962 859.8666 853.1258 -5.0556 790.7860 74.2140 5507.7201 8.5797 
มิถุนายน 1228 1079.3985 991.5857 1167.2112 131.7191 848.0701 379.9299 144346.7099 30.9389 
กรกฎาคม 894 968.1594 977.5299 958.7889 -14.0558 1298.9303 -404.9303 163968.5823 45.2942 
สิงหาคม 1084 1037.6638 1013.6102 1061.7173 36.0803 944.7331 139.2669 19395.2823 12.8475 
กนัยายน 777 881.2655 934.2034 828.3276 -79.4068 1097.7976 -320.7976 102911.0927 41.2867 
ตุลาคม 1008 957.3062 948.0651 966.5473 13.8617 748.9208 259.0792 67122.0412 25.7023 
พฤศจิกายน 981 971.5225 962.1395 980.9054 14.0744 980.4090 0.5910 0.3493 0.0602 

























มกราคม 872 871.6036 885.9466 857.2606 -21.5146 779.8785 92.1215 8486.3771 10.5644 
กุมภาพนัธ์ 800 828.6414 851.5635 805.7194 -34.3831 835.7460 -35.7460 1277.7759 4.4682 
มีนาคม 825 826.4566 836.4994 816.4138 -15.0642 771.3362 53.6638 2879.7993 6.5047 
เมษายน 1251 1081.1826 983.3093 1179.0559 146.8100 801.3496 449.6504 202185.4534 35.9433 
พฤษภาคม 403 674.2731 797.8876 550.6585 -185.4218 1325.8659 -922.8659 851681.4833 228.9990 
มิถุนายน 527 585.9092 670.7006 501.1179 -127.1870 365.2368 161.7632 26167.3378 30.6951 
กรกฎาคม 937 796.5637 746.2184 846.9089 75.5179 373.9309 563.0691 317046.8308 60.0928 
สิงหาคม 996 916.2255 848.2227 984.2283 102.0042 922.4268 73.5732 5413.0127 7.3869 
กนัยายน 928 923.2902 893.2632 953.3172 45.0405 1086.2325 -158.2325 25037.5289 17.0509 
ตุลาคม 461 645.9161 744.8549 546.9772 -148.4083 998.3577 -537.3577 288753.3202 116.5635 
พฤศจิกายน 639 641.7664 683.0018 600.5310 -61.8531 398.5690 240.4310 57807.0781 37.6261 

























มกราคม 1072 980.3626 899.7954 1060.9298 120.8508 1002.8113 69.1887 4787.0735 6.4542 
กุมภาพนัธ์ 816 881.7451 888.9652 874.5249 -10.8302 1181.7806 -365.7806 133795.4360 44.8261 
มีนาคม 599 712.0980 782.8449 641.3511 -106.1203 863.6947 -264.6947 70063.2612 44.1894 
เมษายน 675 689.8392 727.0415 652.6369 -55.8034 535.2308 139.7692 19535.4204 20.7065 
พฤษภาคม 635 656.9357 684.9780 628.8934 -42.0635 596.8335 38.1665 1456.6802 6.0105 
มิถุนายน 906 806.3743 757.8158 854.9328 72.8378 586.8299 319.1701 101869.5635 35.2285 
กรกฎาคม 985 913.5497 851.2561 975.8433 93.4404 927.7705 57.2295 3275.2107 5.8101 
สิงหาคม 1376 1191.0199 1055.1144 1326.9254 203.8583 1069.2837 306.7163 94074.9173 22.2904 
กนัยายน 1152 1167.6080 1122.6105 1212.6054 67.4961 1530.7836 -378.7836 143477.0427 32.8805 
ตุลาคม 397 705.2432 872.1901 538.2962 -250.4204 1280.1015 -883.1015 779868.3018 222.4437 
พฤศจิกายน 331 480.6973 637.2944 324.1001 -234.8957 287.8758 43.1242 1859.6934 13.0284 
ธนัวาคม 787 664.4789 653.6051 675.3527 16.3107 89.2044 697.7956 486918.6629 88.6653 
         
SUM 1925.7218 











α  =  0.7 
 





มกราคม 787 787.0000 787.0000 
      
กุมภาพนัธ์ 803 798.2000 794.8400 801.5600 7.8400 
    
มีนาคม 755 767.9600 776.0240 759.8960 -18.8160 809.4000 -54.4000 2959.3600 7.2053 
เมษายน 1233 1093.4880 998.2488 1188.7272 222.2248 741.0800 491.9200 241985.2864 39.8962 
พฤษภาคม 926 976.2464 982.8471 969.6457 -15.4017 1410.9520 -484.9520 235178.4423 52.3706 
มิถุนายน 1175 1115.3739 1075.6159 1155.1320 92.7688 954.2440 220.7560 48733.2115 18.7877 
กรกฎาคม 1250 1209.6122 1169.4133 1249.8111 93.7974 1247.9007 2.0993 4.4070 0.1679 
สิงหาคม 1108 1138.4837 1147.7625 1129.2048 -21.6507 1343.6085 -235.6085 55511.3521 21.2643 
กนัยายน 962 1014.9451 1054.7903 975.0999 -92.9722 1107.5540 -145.5540 21185.9723 15.1304 
ตุลาคม 785 853.9835 914.2256 793.7415 -140.5648 882.1276 -97.1276 9433.7801 12.3729 
พฤศจิกายน 653 713.2951 773.5742 653.0159 -140.6514 653.1767 -0.1767 0.0312 0.0271 






















มกราคม 1105 1046.0166 992.5949 1099.4383 124.6506 1043.2028 61.7972 3818.8910 5.5925 
กุมภาพนัธ์ 694 799.6050 857.5019 741.7080 -135.0929 1224.0889 -530.0889 280994.2257 76.3817 
มีนาคม 682 717.2815 759.3476 675.2154 -98.1543 606.6151 75.3849 5682.8867 11.0535 
เมษายน 689 697.4844 716.0434 678.9255 -43.3042 577.0610 111.9390 12530.3293 16.2466 
พฤษภาคม 979 894.5453 840.9948 948.0959 124.9514 635.6213 343.3787 117908.9516 35.0744 
มิถุนายน 1016 979.5636 937.9929 1021.1343 96.9982 1073.0473 -57.0473 3254.3908 5.6149 
กรกฎาคม 860 895.8691 908.5062 883.2319 -29.4867 1118.1324 -258.1324 66632.3600 30.0154 
สิงหาคม 1299 1178.0607 1097.1944 1258.9271 188.6881 853.7452 445.2548 198251.8246 34.2767 
กนัยายน 1087 1114.3182 1109.1811 1119.4554 11.9867 1447.6152 -360.6152 130043.3283 33.1753 
ตุลาคม 890 957.2955 1002.8611 911.7298 -106.3199 1131.4421 -241.4421 58294.2662 27.1283 
พฤศจิกายน 1163 1101.2886 1071.7604 1130.8169 68.8992 805.4099 357.5901 127870.7049 30.7472 

























มกราคม 791 906.7060 978.2568 835.1552 -166.9519 1281.6128 -490.6128 240700.9121 62.0244 
กุมภาพนัธ์ 763 806.1118 857.7553 754.4683 -120.5015 668.2032 94.7968 8986.4288 12.4242 
มีนาคม 930 892.8335 882.3101 903.3570 24.5548 633.9668 296.0332 87635.6657 31.8315 
เมษายน 812 836.2501 850.0681 822.4321 -32.2420 927.9118 -115.9118 13435.5406 14.2748 
พฤษภาคม 865 856.3750 854.4829 858.2671 4.4149 790.1901 74.8099 5596.5275 8.6485 
มิถุนายน 1228 1116.5125 1037.9036 1195.1214 183.4207 862.6820 365.3180 133457.2600 29.7490 
กรกฎาคม 894 960.7538 983.8987 937.6088 -54.0049 1378.5421 -484.5421 234781.0267 54.1993 
สิงหาคม 1084 1047.0261 1028.0879 1065.9643 44.1892 883.6039 200.3961 40158.6089 18.4867 
กนัยายน 777 858.0078 909.0319 806.9838 -119.0560 1110.1535 -333.1535 110991.2778 42.8769 
ตุลาคม 1008 963.0024 946.8112 979.1935 37.7793 687.9278 320.0722 102446.2308 31.7532 
พฤศจิกายน 981 975.6007 966.9639 984.2376 20.1527 1016.9728 -35.9728 1294.0456 3.6670 

























มกราคม 872 867.0441 873.6084 860.4797 -15.3169 743.9966 128.0034 16384.8785 14.6793 
กุมภาพนัธ์ 800 820.1132 836.1618 804.0647 -37.4467 845.1628 -45.1628 2039.6805 5.6454 
มีนาคม 825 823.5340 827.3223 819.7456 -8.8395 766.6180 58.3820 3408.4577 7.0766 
เมษายน 1251 1122.7602 1034.1288 1211.3916 206.8065 810.9061 440.0939 193682.5991 35.1794 
พฤษภาคม 403 618.9281 743.4883 494.3678 -290.6405 1418.1981 -1015.1981 1030627.1177 251.9102 
มิถุนายน 527 554.5784 611.2514 497.9055 -132.2369 203.7273 323.2727 104505.2465 61.3421 
กรกฎาคม 937 822.2735 758.9669 885.5802 147.7155 365.6685 571.3315 326419.6298 60.9745 
สิงหาคม 996 943.8821 888.4075 999.3566 129.4406 1033.2957 -37.2957 1390.9671 3.7445 
กนัยายน 928 932.7646 919.4575 946.0718 31.0500 1128.7972 -200.7972 40319.5292 21.6376 
ตุลาคม 461 602.5294 697.6078 507.4510 -221.8497 977.1217 -516.1217 266381.6401 111.9570 
พฤศจิกายน 639 628.0588 648.9235 607.1941 -48.6843 285.6013 353.3987 124890.6504 55.3050 

























มกราคม 1072 1012.0953 950.0565 1074.1341 144.7571 1095.7118 -23.7118 562.2482 2.2119 
กุมภาพนัธ์ 816 874.8286 897.3970 852.2602 -52.6596 1218.8912 -402.8912 162321.3037 49.3739 
มีนาคม 599 681.7486 746.4431 617.0541 -150.9539 799.6006 -200.6006 40240.6203 33.4893 
เมษายน 675 677.0246 697.8501 656.1990 -48.5930 466.1002 208.8998 43639.1335 30.9481 
พฤษภาคม 635 647.6074 662.6802 632.5345 -35.1699 607.6061 27.3939 750.4284 4.3140 
มิถุนายน 906 828.4822 778.7416 878.2228 116.0614 597.3646 308.6354 95255.8013 34.0657 
กรกฎาคม 985 938.0447 890.2537 985.8356 111.5121 994.2842 -9.2842 86.1968 0.9426 
สิงหาคม 1376 1244.6134 1138.3055 1350.9213 248.0518 1097.3477 278.6523 77647.0936 20.2509 
กนัยายน 1152 1179.7840 1167.3405 1192.2276 29.0350 1598.9731 -446.9731 199784.9086 38.7997 
ตุลาคม 397 631.8352 792.4868 471.1836 -374.8537 1221.2625 -824.2625 679408.7284 207.6228 
พฤศจิกายน 331 421.2506 532.6214 309.8797 -259.8654 96.3299 234.6701 55070.0338 70.8973 
ธนัวาคม 787 677.2752 633.8790 720.6713 101.2576 50.0143 736.9857 543147.8631 93.6449 
         
SUM 2115.3540 











α  =  0.8 
 





มกราคม 787 787.0000 787.0000 
      
กุมภาพนัธ์ 803 799.8000 797.2400 802.3600 10.2400 
    
มีนาคม 755 763.9600 770.6160 757.3040 -26.6240 812.6000 -57.6000 3317.7600 7.6291 
เมษายน 1233 1139.1920 1065.4768 1212.9072 294.8608 730.6800 502.3200 252325.3824 40.7397 
พฤษภาคม 926 968.6384 988.0061 949.2707 -77.4707 1507.7680 -581.7680 338454.0058 62.8259 
มิถุนายน 1175 1133.7277 1104.5834 1162.8720 116.5773 871.8000 303.2000 91930.2400 25.8043 
กรกฎาคม 1250 1226.7455 1202.3131 1251.1780 97.7297 1279.4493 -29.4493 867.2601 2.3559 
สิงหาคม 1108 1131.7491 1145.8619 1117.6363 -56.4512 1348.9077 -240.9077 58036.5257 21.7426 
กนัยายน 962 995.9498 1025.9322 965.9674 -119.9297 1061.1851 -99.1851 9837.6868 10.3103 
ตุลาคม 785 827.1900 866.9384 787.4415 -158.9938 846.0377 -61.0377 3725.6053 7.7755 
พฤศจิกายน 653 687.8380 723.6581 652.0179 -143.2803 628.4477 24.5523 602.8159 3.7599 






















มกราคม 1105 1070.2335 1034.1200 1106.3471 144.4543 1138.6771 -33.6771 1134.1483 3.0477 
กุมภาพนัธ์ 694 769.2467 822.2214 716.2721 -211.8986 1250.8013 -556.8013 310027.7377 80.2307 
มีนาคม 682 699.4493 724.0037 674.8949 -98.2176 504.3735 177.6265 31551.1901 26.0449 
เมษายน 689 691.0899 697.6726 684.5071 -26.3311 576.6773 112.3227 12616.3828 16.3023 
พฤษภาคม 979 921.4180 876.6689 966.1670 178.9963 658.1760 320.8240 102928.0436 32.7706 
มิถุนายน 1016 997.0836 973.0007 1021.1665 96.3317 1145.1633 -129.1633 16683.1591 12.7129 
กรกฎาคม 860 887.4167 904.5335 870.2999 -68.4672 1117.4983 -257.4983 66305.3652 29.9417 
สิงหาคม 1299 1216.6833 1154.2534 1279.1133 249.7199 801.8328 497.1672 247175.2440 38.2731 
กนัยายน 1087 1112.9367 1121.2000 1104.6733 -33.0534 1528.8332 -441.8332 195216.5598 40.6470 
ตุลาคม 890 934.5873 971.9099 897.2648 -149.2901 1071.6200 -181.6200 32985.8103 20.4067 
พฤศจิกายน 1163 1117.3175 1088.2359 1146.3990 116.3261 747.9747 415.0253 172246.0351 35.6858 

























มกราคม 791 870.9327 930.7818 811.0836 -239.3962 1293.0910 -502.0910 252095.4119 63.4755 
กุมภาพนัธ์ 763 784.5865 813.8256 755.3475 -116.9562 571.6874 191.3126 36600.5059 25.0737 
มีนาคม 930 900.9173 883.4990 918.3357 69.6734 638.3913 291.6087 85035.6201 31.3558 
เมษายน 812 829.7835 840.5266 819.0404 -42.9724 988.0090 -176.0090 30979.1797 21.6760 
พฤษภาคม 865 857.9567 854.4707 861.4427 13.9441 776.0680 88.9320 7908.9077 10.2812 
มิถุนายน 1228 1153.9913 1094.0872 1213.8955 239.6165 875.3868 352.6132 124336.0528 28.7144 
กรกฎาคม 894 945.9983 975.6161 916.3805 -118.4711 1453.5120 -559.5120 313053.6901 62.5852 
สิงหาคม 1084 1056.3997 1040.2429 1072.5564 64.6269 797.9093 286.0907 81847.8707 26.3921 
กนัยายน 777 832.8799 874.3525 791.4073 -165.8904 1137.1833 -360.1833 129731.9751 46.3556 
ตุลาคม 1008 972.9760 953.2513 992.7007 78.8988 625.5169 382.4831 146293.3007 37.9447 
พฤศจิกายน 981 979.3952 974.1664 984.6240 20.9151 1071.5994 -90.5994 8208.2587 9.2354 

























มกราคม 872 865.4158 865.5519 865.2797 -0.5446 703.9917 168.0083 28226.8016 19.2670 
กุมภาพนัธ์ 800 813.0832 823.5769 802.5894 -41.9750 864.7351 -64.7351 4190.6333 8.0919 
มีนาคม 825 822.6166 822.8087 822.4246 -0.7682 760.6144 64.3856 4145.5089 7.8043 
เมษายน 1251 1165.3233 1096.8204 1233.8263 274.0117 821.6563 429.3437 184335.9737 34.3200 
พฤษภาคม 403 555.4647 663.7358 447.1935 -433.0846 1507.8380 -1104.8380 1220666.9250 274.1533 
มิถุนายน 527 532.6929 558.9015 506.4844 -104.8343 14.1089 512.8911 263057.2482 97.3228 
กรกฎาคม 937 856.1386 796.6912 915.5860 237.7897 401.6501 535.3499 286599.5646 57.1345 
สิงหาคม 996 968.0277 933.7604 1002.2950 137.0692 1153.3757 -157.3757 24767.0997 15.8008 
กนัยายน 928 936.0055 935.5565 936.4546 1.7961 1139.3643 -211.3643 44674.8519 22.7763 
ตุลาคม 461 556.0011 631.9122 480.0900 -303.6443 938.2507 -477.2507 227768.2105 103.5251 
พฤศจิกายน 639 622.4002 624.3026 620.4978 -7.6096 176.4457 462.5543 213956.4795 72.3872 

























มกราคม 1072 1038.8160 1000.9977 1076.6343 151.2732 1187.8575 -115.8575 13422.9541 10.8076 
กุมภาพนัธ์ 816 860.5632 888.6501 832.4763 -112.3476 1227.9075 -411.9075 169667.7549 50.4789 
มีนาคม 599 651.3126 698.7801 603.8451 -189.8700 720.1287 -121.1287 14672.1583 20.2218 
เมษายน 675 670.2625 675.9660 664.5590 -22.8141 413.9752 261.0248 68133.9590 38.6703 
พฤษภาคม 635 642.0525 648.8352 635.2698 -27.1308 641.7449 -6.7449 45.4940 1.0622 
มิถุนายน 906 853.2105 812.3354 894.0856 163.5002 608.1390 297.8610 88721.1979 32.8765 
กรกฎาคม 985 958.6421 929.3808 987.9034 117.0453 1057.5858 -72.5858 5268.6966 7.3691 
สิงหาคม 1376 1292.5284 1219.8989 1365.1580 290.5181 1104.9488 271.0512 73468.7765 19.6985 
กนัยายน 1152 1180.1057 1188.0643 1172.1470 -31.8346 1655.6761 -503.6761 253689.5847 43.7219 
ตุลาคม 397 553.6211 680.5098 426.7325 -507.5546 1140.3125 -743.3125 552513.4402 187.2324 
พฤศจิกายน 331 375.5242 436.5213 314.5271 -243.9884 -80.8221 411.8221 169597.4022 124.4175 
ธนัวาคม 787 704.7048 651.0681 758.3415 214.5468 70.5387 716.4613 513316.8227 91.0370 
         
SUM 2337.7685 











α  =  0.9 
 





มกราคม 787 787.0000 787.0000 
      
กุมภาพนัธ์ 803 801.4000 799.9600 802.8400 12.9600 
    
มีนาคม 755 759.6400 763.6720 755.6080 -36.2880 815.8000 -60.8000 3696.6400 8.0530 
เมษายน 1233 1185.6640 1143.4648 1227.8632 379.7928 719.3200 513.6800 263867.1424 41.6610 
พฤษภาคม 926 951.9664 971.1162 932.8166 -172.3486 1607.6560 -681.6560 464654.9023 73.6130 
มิถุนายน 1175 1152.6966 1134.5386 1170.8547 163.4224 760.4680 414.5320 171836.7790 35.2793 
กรกฎาคม 1250 1240.2697 1229.6966 1250.8428 95.1580 1334.2770 -84.2770 7102.6195 6.7422 
สิงหาคม 1108 1121.2270 1132.0739 1110.3800 -97.6226 1346.0007 -238.0007 56644.3465 21.4802 
กนัยายน 962 977.9227 993.3378 962.5076 -138.7361 1012.7574 -50.7574 2576.3111 5.2762 
ตุลาคม 785 804.2923 823.1968 785.3877 -170.1410 823.7715 -38.7715 1503.2267 4.9390 
พฤศจิกายน 653 668.1292 683.6360 652.6225 -139.5608 615.2467 37.7533 1425.3102 5.7815 






















มกราคม 1105 1090.4613 1074.6167 1106.3059 142.6015 1235.5899 -130.5899 17053.7112 11.8181 
กุมภาพนัธ์ 694 733.6461 767.7432 699.5491 -306.8735 1248.9074 -554.9074 307922.1731 79.9578 
มีนาคม 682 687.1646 695.2225 679.1068 -72.5207 392.6756 289.3244 83708.6243 42.4229 
เมษายน 689 688.8165 689.4571 688.1759 -5.7654 606.5860 82.4140 6792.0606 11.9614 
พฤษภาคม 979 949.9816 923.9292 976.0341 234.4721 682.4105 296.5895 87965.3597 30.2952 
มิถุนายน 1016 1009.3982 1000.8513 1017.9451 76.9221 1210.5062 -194.5062 37832.6735 19.1443 
กรกฎาคม 860 874.9398 887.5310 862.3487 -113.3203 1094.8671 -234.8671 55162.5742 27.3101 
สิงหาคม 1299 1256.5940 1219.6877 1293.5003 332.1567 749.0284 549.9716 302468.7982 42.3381 
กนัยายน 1087 1103.9594 1115.5322 1092.3866 -104.1555 1625.6570 -538.6570 290151.3656 49.5545 
ตุลาคม 890 911.3959 931.8096 890.9823 -183.7227 988.2311 -98.2311 9649.3523 11.0372 
พฤศจิกายน 1163 1137.8396 1117.2366 1158.4426 185.4270 707.2597 455.7403 207699.2636 39.1866 

























มกราคม 791 832.0884 868.2215 795.9553 -325.1977 1286.5313 -495.5313 245551.2964 62.6462 
กุมภาพนัธ์ 763 769.9088 779.7401 760.0776 -88.4814 470.7576 292.2424 85405.6383 38.3018 
มีนาคม 930 913.9909 900.5658 927.4160 120.8257 671.5962 258.4038 66772.5236 27.7854 
เมษายน 812 822.1991 830.0358 814.3624 -70.5300 1048.2417 -236.2417 55810.1240 29.0938 
พฤษภาคม 865 860.7199 857.6515 863.7883 27.6157 743.8324 121.1676 14681.5943 14.0078 
มิถุนายน 1228 1191.2720 1157.9099 1224.6340 300.2584 891.4041 336.5959 113296.8285 27.4101 
กรกฎาคม 894 923.7272 947.1455 900.3089 -210.7645 1524.8925 -630.8925 398025.3312 70.5696 
สิงหาคม 1084 1067.9727 1055.8900 1080.0554 108.7445 689.5445 394.4555 155595.1754 36.3889 
กนัยายน 777 806.0973 831.0765 781.1180 -224.8135 1188.8000 -411.8000 169579.2124 52.9987 
ตุลาคม 1008 987.8097 972.1364 1003.4830 141.0599 556.3045 451.6955 204028.7807 44.8111 
พฤศจิกายน 981 981.6810 980.7265 982.6354 8.5901 1144.5429 -163.5429 26746.2834 16.6710 

























มกราคม 872 866.9768 864.0455 869.9081 26.3816 662.8097 209.1903 43760.5907 23.9897 
กุมภาพนัธ์ 800 806.6977 812.4325 800.9629 -51.6131 896.2897 -96.2897 9271.7025 12.0362 
มีนาคม 825 823.1698 822.0960 824.2435 9.6636 749.3498 75.6502 5722.9468 9.1697 
เมษายน 1251 1208.2170 1169.6049 1246.8291 347.5088 833.9071 417.0929 173966.5114 33.3408 
พฤษภาคม 403 483.5217 552.1300 414.9134 -617.4749 1594.3379 -1191.3379 1419286.0297 295.6173 
มิถุนายน 527 522.6522 525.6000 519.7044 -26.5301 -202.5615 729.5615 532259.9641 138.4367 
กรกฎาคม 937 895.5652 858.5687 932.5617 332.9687 493.1743 443.8257 196981.2313 47.3667 
สิงหาคม 996 985.9565 973.2177 998.6953 114.6490 1265.5305 -269.5305 72646.6794 27.0613 
กนัยายน 928 933.7957 937.7379 929.8534 -35.4799 1113.3444 -185.3444 34352.5291 19.9725 
ตุลาคม 461 508.2796 551.2254 465.3337 -386.5125 894.3736 -433.3736 187812.6475 94.0073 
พฤศจิกายน 639 625.9280 618.4577 633.3982 67.2323 78.8213 560.1787 313800.2100 87.6649 

























มกราคม 1072 1058.9893 1044.0453 1073.9333 134.4960 1265.3279 -193.3279 37375.6734 18.0343 
กุมภาพนัธ์ 816 840.2989 860.6736 819.9243 -183.3717 1208.4293 -392.4293 154000.7343 48.0918 
มีนาคม 599 623.1299 646.8843 599.3755 -213.7893 636.5526 -37.5526 1410.1959 6.2692 
เมษายน 675 669.8130 667.5201 672.1059 20.6359 385.5862 289.4138 83760.3347 42.8761 
พฤษภาคม 635 638.4813 641.3852 635.5774 -26.1349 692.7417 -57.7417 3334.1061 9.0932 
มิถุนายน 906 879.2481 855.4618 903.0344 214.0767 609.4425 296.5575 87946.3618 32.7326 
กรกฎาคม 985 974.4248 962.5285 986.3211 107.0667 1117.1111 -132.1111 17453.3372 13.4123 
สิงหาคม 1376 1335.8425 1298.5111 1373.1739 335.9826 1093.3878 282.6122 79869.6607 20.5387 
กนัยายน 1152 1170.3842 1183.1969 1157.5716 -115.3142 1709.1564 -557.1564 310423.3069 48.3643 
ตุลาคม 397 474.3384 545.2243 403.4526 -637.9727 1042.2574 -645.2574 416357.1272 162.5334 
พฤศจิกายน 331 345.3338 365.3229 325.3448 -179.9014 -234.5201 565.5201 319812.9633 170.8520 
ธนัวาคม 787 742.8334 705.0823 780.5844 339.7594 145.4434 641.5566 411594.8589 81.5193 
         
SUM 2542.5260 











4. WINTER'S LINEAR AND SEASONAL EXPONENTIAL SMOOTHING 
ความยาวฤดูกาล (สารมาไ)    =   L  =  3 (Months)             Seasonal = β = 0.05 
Trend =  ϒ  =  0.1  X = 894.5 
 
α  =  0.1 
 















    
เมษายน 1233 1233.0000 0.8858 109.8800 
   
พฤษภาคม 926 1311.7436 0.8881 106.7664 1205.5144 -279.5144 30.1851 
มิถุนายน 1175 1415.8692 0.8433 106.5023 1197.2890 -22.2890 1.8969 
กรกฎาคม 1250 1511.2449 0.8829 105.3896 1348.5624 -98.5624 7.8850 
สิงหาคม 1108 1579.7291 0.8788 101.6991 1435.7644 -327.7644 29.5816 
กนัยายน 962 1627.3558 0.8307 96.2918 1418.0132 -456.0132 47.4026 
ตุลาคม 785 1640.1949 0.8627 87.9466 1521.8002 -736.8002 93.8599 
พฤศจิกายน 653 1629.6347 0.8549 78.0959 1518.6608 -865.6608 132.5667 
























มกราคม 1105 1684.4867 0.8523 68.4755 1491.8598 -386.8598 35.0099 
กุมภาพนัธ์ 694 1658.8471 0.8331 59.0640 1498.5701 -804.5701 115.9323 
มีนาคม 682 1629.3783 0.7991 50.2107 1407.2051 -725.2051 106.3351 
เมษายน 689 1592.4659 0.8314 41.4984 1431.5907 -742.5907 107.7780 
พฤษภาคม 979 1588.0874 0.8222 36.9107 1361.1787 -382.1787 39.0377 
มิถุนายน 1016 1589.6400 0.7911 33.3749 1298.5501 -282.5501 27.8100 
กรกฎาคม 860 1564.1581 0.8173 27.4892 1349.3123 -489.3123 56.8968 
สิงหาคม 1299 1590.4689 0.8219 27.3714 1308.6899 -9.6899 0.7459 
กนัยายน 1087 1593.4581 0.7857 24.9332 1279.8899 -192.8899 17.7452 
ตุลาคม 890 1565.4493 0.8048 19.6390 1322.6859 -432.6859 48.6164 
พฤศจิกายน 1163 1568.0724 0.8179 17.9374 1302.8623 -139.8623 12.0260 






















มกราคม 791 1537.1610 0.7903 11.3060 1286.7541 -495.7541 62.6743 
กุมภาพนัธ์ 763 1486.9039 0.8027 5.1496 1266.5463 -503.5463 65.9956 
มีนาคม 930 1461.3787 0.7772 2.0822 1170.6771 -240.6771 25.8793 
เมษายน 812 1419.8562 0.7794 -2.2783 1156.6221 -344.6221 42.4411 
พฤษภาคม 865 1383.5820 0.7938 -5.6779 1137.8844 -272.8844 31.5473 
มิถุนายน 1228 1398.1174 0.7823 -3.6566 1070.9027 157.0973 12.7929 
กรกฎาคม 894 1369.7167 0.7731 -6.1310 1086.8584 -192.8584 21.5725 
สิงหาคม 1084 1363.7819 0.7939 -6.1114 1082.4427 1.5573 0.1437 
กนัยายน 777 1321.2319 0.7725 -9.7552 1062.0421 -285.0421 36.6850 
ตุลาคม 1008 1310.7174 0.7729 -9.8312 1013.8700 -5.8700 0.5823 
พฤศจิกายน 981 1294.3692 0.7921 -10.4829 1032.7374 -51.7374 5.2739 











มกราคม 872 1234.8149 0.7695 -14.0985 963.5065 -91.5065 10.4939 
กุมภาพนัธ์ 800 1199.6455 0.7858 -16.2056 966.8971 -166.8971 20.8621 
มีนาคม 825 1172.8217 0.7627 -17.2675 906.3177 -81.3177 9.8567 
เมษายน 1251 1202.5637 0.7831 -12.5665 889.2439 361.7561 28.9174 
พฤษภาคม 403 1122.2819 0.7645 -19.3380 935.1153 -532.1153 132.0385 
มิถุนายน 527 1061.7449 0.7494 -23.4579 841.2299 -314.2299 59.6262 
กรกฎาคม 937 1054.1147 0.7884 -21.8752 813.0574 123.9426 13.2276 
สิงหาคม 996 1059.3007 0.7733 -19.1690 789.1232 206.8768 20.7708 
กนัยายน 928 1059.9517 0.7557 -17.1870 779.4697 148.5303 16.0054 
ตุลาคม 461 996.9635 0.7721 -21.7672 822.0811 -361.0811 78.3256 
พฤศจิกายน 639 960.3133 0.7679 -23.2555 754.0854 -115.0854 18.0102 























มกราคม 1072 996.4923 0.7873 -15.3423 735.7339 336.2661 31.3681 
กุมภาพนัธ์ 816 989.3027 0.7707 -14.5270 753.3979 62.6021 7.6718 
มีนาคม 599 955.2787 0.7611 -16.4767 748.7645 -149.7645 25.0024 
เมษายน 675 930.6629 0.7842 -17.2906 739.0756 -64.0756 9.4927 
พฤษภาคม 635 904.4255 0.7673 -18.1853 703.9541 -68.9541 10.8589 
มิถุนายน 906 916.6568 0.7724 -15.1436 674.5046 231.4954 25.5514 
กรกฎาคม 985 936.9746 0.7975 -11.5975 706.9267 278.0733 28.2308 
สิงหาคม 1376 1012.1721 0.7969 -2.9180 710.0317 665.9683 48.3989 
กนัยายน 1152 1057.4646 0.7883 1.9031 779.5982 372.4018 32.3265 
ตุลาคม 397 1003.2108 0.7774 -3.7126 844.8571 -447.8571 112.8104 
พฤศจิกายน 331 941.0845 0.7746 -9.5540 796.4973 -465.4973 140.6336 
ธนัวาคม 787 938.2129 0.7908 -8.8858 734.3230 52.6770 6.6934 
   
836.3944 0.7386 -18.1790 722.4791 -722.4791 
 
         
       
SUM 2201.0339 








α   =  0.2 
 















    
เมษายน 1233 1233.0000 0.8858 109.8800 
   
พฤษภาคม 926 1280.6071 0.8890 103.6527 1205.5144 -279.5144 30.1851 
มิถุนายน 1175 1385.8284 0.8442 103.8096 1168.3803 6.6197 0.5634 
กรกฎาคม 1250 1473.9315 0.8839 102.2389 1319.5661 -69.5661 5.5653 
สิงหาคม 1108 1510.2115 0.8812 95.6430 1401.1801 -293.1801 26.4603 
กนัยายน 962 1512.5814 0.8338 86.3157 1355.7235 -393.7235 40.9276 
ตุลาคม 785 1456.7312 0.8667 72.0991 1413.3326 -628.3326 80.0424 
พฤศจิกายน 653 1371.2692 0.8610 56.3430 1347.2240 -694.2240 106.3130 





















มกราคม 1105 1400.2844 0.8628 48.4518 1240.7638 -135.7638 12.2863 
กุมภาพนัธ์ 694 1320.2040 0.8442 35.5985 1247.3064 -553.3064 79.7271 
มีนาคม 682 1249.3612 0.8140 24.9544 1122.7076 -440.7076 64.6199 
เมษายน 689 1179.1631 0.8489 15.4392 1099.4933 -410.4933 59.5781 
พฤษภาคม 979 1187.6181 0.8432 14.7407 1008.4802 -29.4802 3.0113 
มิถุนายน 1016 1211.5289 0.8152 15.6577 978.6794 37.3206 3.6733 
กรกฎาคม 860 1184.3678 0.8427 11.3759 1041.7414 -181.7414 21.1327 
สิงหาคม 1299 1264.7052 0.8524 18.2720 1008.2565 290.7435 22.3821 
กนัยายน 1087 1293.0654 0.8165 19.2808 1045.8810 41.1190 3.7828 
ตุลาคม 890 1261.0908 0.8359 14.1553 1105.9770 -215.9770 24.2671 
พฤศจิกายน 1163 1293.0734 0.8548 15.9380 1087.0199 75.9801 6.5331 
























มกราคม 791 1279.4457 0.8250 11.0441 1139.1067 -348.1067 44.0084 
กุมภาพนัธ์ 763 1210.9235 0.8435 3.0875 1103.0469 -340.0469 44.5671 
มีนาคม 930 1197.8596 0.8184 1.4724 996.2731 -66.2731 7.1261 
เมษายน 812 1156.3106 0.8189 -2.8298 989.4660 -177.4660 21.8554 
พฤษภาคม 865 1127.8781 0.8397 -5.3900 972.9817 -107.9817 12.4834 
มิถุนายน 1228 1198.0762 0.8288 2.1688 918.6811 309.3189 25.1888 
กรกฎาคม 894 1178.5442 0.8159 -0.0013 982.8510 -88.8510 9.9386 
สิงหาคม 1084 1201.0254 0.8428 2.2469 989.6087 94.3913 8.7077 
กนัยายน 777 1150.1269 0.8211 -3.0676 997.2240 -220.2240 28.3429 
ตุลาคม 1008 1164.7488 0.8183 -1.2987 935.8394 72.1606 7.1588 
พฤศจิกายน 981 1163.5467 0.8428 -1.2890 980.5930 0.4070 0.0415 
























มกราคม 872 1109.6670 0.8167 -6.0530 917.1031 -45.1031 5.1724 
กุมภาพนัธ์ 800 1072.7242 0.8380 -9.1420 930.1767 -130.1767 16.2721 
มีนาคม 825 1053.1315 0.8141 -10.1871 867.6266 -42.6266 5.1669 
เมษายน 1251 1140.7059 0.8307 -0.4109 851.7852 399.2148 31.9117 
พฤษภาคม 403 1008.4183 0.8161 -13.5986 955.5580 -552.5580 137.1112 
มิถุนายน 527 925.3176 0.8019 -20.5488 809.9223 -282.9223 53.6854 
กรกฎาคม 937 949.4049 0.8385 -16.0852 751.6013 185.3987 19.7864 
สิงหาคม 996 990.7513 0.8255 -10.3420 761.6581 234.3419 23.5283 
กนัยายน 928 1015.7750 0.8075 -6.8055 786.1995 141.8005 15.2802 
ตุลาคม 461 917.1310 0.8217 -15.9893 846.0432 -385.0432 83.5235 
พฤศจิกายน 639 875.7220 0.8207 -18.5313 743.9243 -104.9243 16.4201 
























มกราคม 1072 993.9208 0.8346 -3.7106 752.9164 319.0836 29.7653 
กุมภาพนัธ์ 816 991.0124 0.8209 -3.6304 812.7078 3.2922 0.4035 
มีนาคม 599 936.0435 0.8108 -8.7642 809.4300 -210.4300 35.1302 
เมษายน 675 903.5834 0.8302 -11.1338 773.8795 -98.8795 14.6488 
พฤษภาคม 635 868.6725 0.8164 -13.5115 732.5901 -97.5901 15.3685 
มิถุนายน 906 907.6168 0.8202 -8.2659 693.3487 212.6513 23.4714 
กรกฎาคม 985 956.7750 0.8402 -2.5235 746.6347 238.3653 24.1995 
สิงหาคม 1376 1100.4983 0.8381 12.1012 779.0336 596.9664 43.3842 
กนัยายน 1152 1171.0027 0.8283 17.9415 912.5022 239.4978 20.7897 
ตุลาคม 397 1045.6613 0.8171 3.6132 998.9012 -601.9012 151.6124 
พฤศจิกายน 331 918.4097 0.8142 -9.4733 879.3759 -548.3759 165.6725 
ธนัวาคม 787 917.1690 0.8298 -8.6500 752.9032 34.0968 4.3325 
   
726.8152 0.7763 -26.8204 742.3813 -742.3813 
 
         
       
SUM 1816.5540 










α   =  0.3 
 















    
เมษายน 1233 1233.0000 0.8858 109.8800 
   
พฤษภาคม 926 1249.4707 0.8899 100.5391 1205.5144 -279.5144 30.1851 
มิถุนายน 1175 1362.6376 0.8450 101.8019 1139.4716 35.5284 3.0237 
กรกฎาคม 1250 1448.4394 0.8847 100.2018 1297.2445 -47.2445 3.7796 
สิงหาคม 1108 1457.5830 0.8834 91.0960 1378.1025 -270.1025 24.3775 
กนัยายน 962 1425.6301 0.8365 78.7911 1308.5711 -346.5711 36.0261 
ตุลาคม 785 1319.2903 0.8702 60.2780 1330.9441 -545.9441 69.5470 
พฤศจิกายน 653 1187.4565 0.8667 41.0669 1218.7006 -565.7006 86.6310 





















มกราคม 1105 1259.8265 0.8705 40.2182 1092.5817 12.4183 1.1238 
กุมภาพนัธ์ 694 1150.2476 0.8536 25.2385 1126.7732 -432.7732 62.3592 
มีนาคม 682 1067.7452 0.8256 14.4644 982.0318 -300.0318 43.9929 
เมษายน 689 994.9828 0.8616 5.7417 942.1174 -253.1174 36.7369 
พฤษภาคม 979 1044.5994 0.8577 10.1292 854.1687 124.8313 12.7509 
มิถุนายน 1016 1107.4999 0.8302 15.4063 870.7747 145.2253 14.2938 
กรกฎาคม 860 1085.4612 0.8582 11.6618 967.5478 -107.5478 12.5056 
สิงหาคม 1299 1222.3234 0.8680 24.1819 941.0385 357.9615 27.5567 
กนัยายน 1087 1265.3597 0.8316 26.0673 1034.8248 52.1752 4.7999 
ตุลาคม 890 1215.1230 0.8519 18.4369 1108.2746 -218.2746 24.5252 
พฤศจิกายน 1163 1265.4585 0.8705 21.6268 1070.7087 92.2913 7.9356 
























มกราคม 791 1233.1621 0.8414 13.5717 1161.7427 -370.7427 46.8701 
กุมภาพนัธ์ 763 1135.6553 0.8606 2.4638 1085.3257 -322.3257 42.2445 
มีนาคม 930 1130.7140 0.8346 1.7233 950.6171 -20.6171 2.2169 
เมษายน 812 1082.2344 0.8368 -3.2970 952.7973 -140.7973 17.3396 
พฤษภาคม 865 1056.7895 0.8585 -5.5118 928.5351 -63.5351 7.3451 
มิถุนายน 1228 1177.2957 0.8450 7.0900 877.4117 350.5883 28.5495 
กรกฎาคม 894 1149.5709 0.8339 3.6085 991.1120 -97.1120 10.8626 
สิงหาคม 1084 1186.0271 0.8613 6.8933 990.0014 93.9986 8.6715 
กนัยายน 777 1110.8901 0.8378 -1.3097 1008.0622 -231.0622 29.7377 
ตุลาคม 1008 1139.3577 0.8364 1.6680 925.2330 82.7670 8.2110 
พฤศจิกายน 981 1140.4222 0.8612 1.6077 982.7326 -1.7326 0.1766 
























มกราคม 872 1071.1979 0.8353 -5.0893 906.2157 -34.2157 3.9238 
กุมภาพนัธ์ 800 1024.9511 0.8572 -9.2051 918.1519 -118.1519 14.7690 
มีนาคม 825 1008.1979 0.8321 -9.9599 845.9546 -20.9546 2.5400 
เมษายน 1251 1148.0753 0.8480 5.0238 833.8113 417.1887 33.3484 
พฤษภาคม 403 948.2128 0.8356 -15.4648 988.4174 -585.4174 145.2649 
มิถุนายน 527 842.9218 0.8218 -24.4474 776.1520 -249.1520 47.2774 
กรกฎาคม 937 904.4173 0.8574 -15.8531 694.0674 242.9326 25.9266 
สิงหาคม 996 979.5932 0.8446 -6.7502 742.4618 253.5382 25.4556 
กนัยายน 928 1019.7718 0.8262 -2.0573 799.4511 128.5489 13.8523 
ตุลาคม 461 873.7013 0.8409 -16.4587 872.5911 -411.5911 89.2822 
พฤศจิกายน 639 827.0322 0.8410 -19.4797 724.0557 -85.0557 13.3108 
























มกราคม 1072 1020.7164 0.8514 2.6597 766.7647 305.2353 28.4734 
กุมภาพนัธ์ 816 1007.4336 0.8395 1.0654 860.6939 -44.6939 5.4772 
มีนาคม 599 920.3972 0.8286 -7.7448 845.0876 -246.0876 41.0831 
เมษายน 675 876.7056 0.8473 -11.3394 777.0149 -102.0149 15.1133 
พฤษภาคม 635 832.6822 0.8356 -14.6078 726.4585 -91.4585 14.4029 
มิถุนายน 906 900.6722 0.8375 -6.3481 677.8627 228.1373 25.1807 
กรกฎาคม 985 974.7783 0.8555 1.6974 757.7682 227.2318 23.0692 
สิงหาคม 1376 1177.5275 0.8523 21.8025 815.9790 560.0210 40.6992 
กนัยายน 1152 1252.2010 0.8416 27.0896 1004.4067 147.5933 12.8119 
ตุลาคม 397 1034.7256 0.8319 2.6331 1094.3911 -697.3911 175.6653 
พฤศจิกายน 331 842.6618 0.8293 -16.8366 884.1227 -553.1227 167.1066 
ธนัวาคม 787 858.6152 0.8453 -13.5576 695.0132 91.9868 11.6883 
   
591.5404 0.7903 -38.9093 702.9846 -702.9846 
 
         
       
SUM 1745.8621 










α   =  0.4 
 















    
เมษายน 1233 1233.0000 0.8858 109.8800 
   
พฤษภาคม 926 1218.3342 0.8908 97.4254 1205.5144 -279.5144 30.1851 
มิถุนายน 1175 1346.2968 0.8455 100.4791 1110.5629 64.4371 5.4840 
กรกฎาคม 1250 1432.5079 0.8852 99.0523 1281.5977 -31.5977 2.5278 
สิงหาคม 1108 1416.4522 0.8854 87.5415 1364.3530 -256.3530 23.1365 
กนัยายน 962 1357.5208 0.8386 72.8942 1271.6009 -309.6009 32.1830 
ตุลาคม 785 1212.9838 0.8733 51.1511 1266.1581 -481.1581 61.2940 
พฤศจิกายน 653 1053.4902 0.8721 30.0866 1119.2601 -466.2601 71.4028 





















มกราคม 1105 1200.5551 0.8756 38.3786 1010.6776 94.3224 8.5360 
กุมภาพนัธ์ 694 1061.6656 0.8612 20.6518 1080.4970 -386.4970 55.6912 
มีนาคม 682 973.8184 0.8338 9.8019 910.0827 -228.0827 33.4432 
เมษายน 689 904.9188 0.8699 1.9318 861.2827 -172.2827 25.0047 
พฤษภาคม 979 998.8262 0.8671 11.1293 780.9770 198.0230 20.2271 
มิถุนายน 1016 1093.3580 0.8386 19.4696 842.1397 173.8603 17.1122 
กรกฎาคม 860 1063.1381 0.8669 14.5006 968.0638 -108.0638 12.5656 
สิงหาคม 1299 1245.7912 0.8759 31.3159 934.4687 364.5313 28.0625 
กนัยายน 1087 1284.7420 0.8390 32.0794 1070.9932 16.0068 1.4726 
ตุลาคม 890 1200.7685 0.8606 20.4741 1141.5053 -251.5053 28.2590 
พฤศจิกายน 1163 1263.8424 0.8781 24.7341 1069.7144 93.2856 8.0211 
























มกราคม 791 1195.8931 0.8506 12.3825 1187.9374 -396.9374 50.1817 
กุมภาพนัธ์ 763 1072.5192 0.8698 -1.1931 1061.0320 -298.0320 39.0605 
มีนาคม 930 1084.6923 0.8426 0.1435 901.8700 28.1300 3.0247 
เมษายน 812 1032.7392 0.8474 -5.0662 922.7863 -110.7863 13.6436 
พฤษภาคม 865 1014.3960 0.8689 -6.3939 893.8710 -28.8710 3.3377 
มิถุนายน 1228 1187.7561 0.8522 11.5815 849.3465 378.6535 30.8350 
กรกฎาคม 894 1141.5969 0.8442 5.8074 1016.3245 -122.3245 13.6828 
สิงหาคม 1084 1187.4373 0.8711 9.8107 997.0336 86.9664 8.0227 
กนัยายน 777 1083.0657 0.8454 -1.6075 1020.2562 -243.2562 31.3071 
ตุลาคม 1008 1126.4924 0.8467 2.8959 912.9565 95.0435 9.4289 
พฤศจิกายน 981 1128.0750 0.8711 2.7646 983.8601 -2.8601 0.2916 
























มกราคม 872 1044.6256 0.8461 -5.4139 892.8447 -20.8447 2.3905 
กุมภาพนัธ์ 800 990.8920 0.8679 -10.2459 905.2242 -105.2242 13.1530 
มีนาคม 825 980.7207 0.8411 -10.2384 824.8433 0.1567 0.0190 
เมษายน 1251 1173.6929 0.8571 10.0827 821.1472 429.8528 34.3607 
พฤษภาคม 403 896.0048 0.8470 -18.6944 1027.3781 -624.3781 154.9325 
มิถุนายน 527 777.0024 0.8330 -28.7252 737.9294 -210.9294 40.0246 
กรกฎาคม 937 886.2497 0.8671 -14.9280 641.3558 295.6442 31.5522 
สิงหาคม 996 993.1718 0.8548 -2.7430 737.9895 258.0105 25.9047 
กนัยายน 928 1039.8847 0.8360 2.2026 825.0104 102.9896 11.0980 
ตุลาคม 461 837.9109 0.8513 -18.2150 903.6123 -442.6123 96.0113 
พฤศจิกายน 639 790.8452 0.8524 -21.1001 700.6520 -61.6520 9.6482 
























มกราคม 1072 1058.2351 0.8594 8.2630 786.7408 285.2592 26.6100 
กุมภาพนัธ์ 816 1022.8034 0.8497 3.8935 909.1170 -93.1170 11.4114 
มีนาคม 599 898.9922 0.8377 -8.8769 869.3257 -270.3257 45.1295 
เมษายน 675 848.2573 0.8562 -13.0627 764.9272 -89.9272 13.3225 
พฤษภาคม 635 800.0456 0.8469 -16.5776 709.6654 -74.6654 11.7583 
มิถุนายน 906 902.6939 0.8460 -4.6550 656.3110 249.6890 27.5595 
กรกฎาคม 985 999.0085 0.8627 5.4419 768.8803 216.1197 21.9411 
สิงหาคม 1376 1252.5692 0.8595 30.2538 850.6699 525.3301 38.1781 
กนัยายน 1152 1314.3760 0.8475 33.4091 1085.2657 66.7343 5.7929 
ตุลาคม 397 992.7513 0.8395 -2.0943 1162.6899 -765.6899 192.8690 
พฤศจิกายน 331 748.4403 0.8386 -26.3159 851.4528 -520.4528 157.2365 
ธนัวาคม 787 804.7108 0.8540 -18.0573 612.0157 174.9843 22.2343 
   
471.9921 0.7976 -49.5234 660.4182 -660.4182 
 
         
       
SUM 1732.5854 










α   =  0.5 
 















    
เมษายน 1233 1233.0000 0.8858 109.8800 
   
พฤษภาคม 926 1187.1978 0.8918 94.3118 1205.5144 -279.5144 30.1851 
มิถุนายน 1175 1336.8061 0.8458 99.8414 1081.6542 93.3458 7.9443 
กรกฎาคม 1250 1423.8767 0.8854 98.5643 1272.6256 -22.6256 1.8100 
สิงหาคม 1108 1382.4206 0.8873 84.5623 1357.7467 -249.7467 22.5403 
กนัยายน 962 1302.1887 0.8404 68.0829 1240.7633 -278.7633 28.9775 
ตุลาคม 785 1128.4218 0.8759 43.8979 1213.2835 -428.2835 54.5584 
พฤศจิกายน 653 954.1278 0.8772 22.0787 1040.2060 -387.2060 59.2965 





















มกราคม 1105 1186.0253 0.8787 39.8321 972.7841 132.2159 11.9652 
กุมภาพนัธ์ 694 1008.5235 0.8677 18.0987 1075.2733 -381.2733 54.9385 
มีนาคม 682 917.1393 0.8394 7.1504 866.8986 -184.8986 27.1112 
เมษายน 689 854.1874 0.8751 0.1402 812.2023 -123.2023 17.8813 
พฤษภาคม 979 991.2931 0.8737 13.8367 741.3076 237.6924 24.2791 
มิถุนายน 1016 1107.7747 0.8433 24.1012 843.6841 172.3159 16.9602 
กรกฎาคม 860 1057.2961 0.8720 16.6432 990.5334 -130.5334 15.1783 
สิงหาคม 1299 1280.3570 0.8807 37.2850 938.3045 360.6955 27.7672 
กนัยายน 1087 1303.3380 0.8428 35.8546 1111.1241 -24.1241 2.2193 
ตุลาคม 890 1179.8946 0.8662 19.9248 1167.8281 -277.8281 31.2166 
พฤศจิกายน 1163 1260.1453 0.8829 25.9574 1056.7365 106.2635 9.1370 
























มกราคม 791 1153.4556 0.8571 9.3550 1207.1361 -416.1361 52.6089 
กุมภาพนัธ์ 763 1013.5263 0.8764 -5.5734 1026.5925 -263.5925 34.5468 
มีนาคม 930 1054.2053 0.8470 -0.9482 851.8239 78.1761 8.4060 
เมษายน 812 1000.3008 0.8549 -6.2438 902.7813 -90.7813 11.1800 
พฤษภาคม 865 990.5513 0.8762 -6.5944 871.1443 -6.1443 0.7103 
มิถุนายน 1228 1216.9269 0.8551 16.7026 833.3690 394.6310 32.1361 
กรกฎาคม 894 1139.7049 0.8513 7.3101 1054.5854 -160.5854 17.9626 
สิงหาคม 1084 1192.0895 0.8779 11.8176 1005.0117 78.9883 7.2867 
กนัยายน 777 1056.3056 0.8491 -2.9426 1029.4175 -252.4175 32.4862 
ตุลาคม 1008 1118.6884 0.8538 3.5900 896.7716 111.2284 11.0346 
พฤศจิกายน 981 1119.8881 0.8778 3.3509 985.1965 -4.1965 0.4278 
























มกราคม 872 1025.4427 0.8537 -5.8821 879.1017 -7.1017 0.8144 
กุมภาพนัธ์ 800 965.4856 0.8753 -11.2896 894.9299 -94.9299 11.8662 
มีนาคม 825 964.9904 0.8459 -10.2101 806.7473 18.2527 2.2124 
เมษายน 1251 1210.1225 0.8627 15.3241 815.0520 435.9480 34.8480 
พฤษภาคม 403 842.9295 0.8554 -22.9276 1072.6362 -669.6362 166.1628 
มิถุนายน 527 721.4865 0.8402 -32.7792 693.6775 -166.6775 31.6276 
กรกฎาคม 937 887.4411 0.8723 -12.9058 594.1204 342.8796 36.5933 
สิงหาคม 996 1019.4230 0.8615 1.5830 748.1141 247.8859 24.8881 
กนัยายน 928 1062.7716 0.8418 5.7596 857.8193 70.1807 7.5626 
ตุลาคม 461 798.5036 0.8576 -21.2432 932.1006 -471.1006 102.1910 
พฤศจิกายน 639 759.4860 0.8605 -23.0206 669.6261 -30.6261 4.7928 
























มกราคม 1072 1098.3753 0.8635 13.3518 811.8674 260.1326 24.2661 
กุมภาพนัธ์ 816 1029.9994 0.8571 5.1791 956.6554 -140.6554 17.2372 
มีนาคม 599 869.4323 0.8431 -11.3955 881.1768 -282.1768 47.1080 
เมษายน 675 819.8737 0.8615 -15.2119 740.9070 -65.9070 9.7640 
พฤษภาคม 635 772.7666 0.8553 -18.4014 689.6747 -54.6747 8.6102 
มิถุนายน 906 914.4740 0.8505 -2.3905 636.0189 269.9811 29.7992 
กรกฎาคม 985 1027.7315 0.8663 9.1743 785.7428 199.2572 20.2292 
สิงหาคม 1376 1322.8208 0.8646 37.7658 886.8967 489.1033 35.5453 
กนัยายน 1152 1357.5430 0.8504 37.4614 1157.1771 -5.1771 0.4494 
ตุลาคม 397 926.6301 0.8444 -9.3760 1208.5317 -811.5317 204.4161 
พฤศจิกายน 331 650.0509 0.8468 -36.0963 793.0337 -462.0337 139.5872 
ธนัวาคม 787 769.6989 0.8590 -20.5219 522.1091 264.8909 33.6583 
   
374.5885 0.8022 -57.9807 632.6302 -632.6302 
 
         
       
SUM 1729.7869 










α   =  0.6 
 















    
เมษายน 1233 1233.0000 0.8858 109.8800 
   
พฤษภาคม 926 1156.0613 0.8929 91.1981 1205.5144 -279.5144 30.1851 
มิถุนายน 1175 1334.1654 0.8459 99.8887 1052.7456 122.2544 10.4046 
กรกฎาคม 1250 1420.2852 0.8855 98.5118 1270.3283 -20.3283 1.6263 
สิงหาคม 1108 1352.0819 0.8892 81.8403 1356.0922 -248.0922 22.3910 
กนัยายน 962 1255.9355 0.8419 64.0416 1212.9256 -250.9256 26.0837 
ตุลาคม 785 1059.8674 0.8783 38.0307 1168.8976 -383.8976 48.9042 
พฤศจิกายน 653 879.7786 0.8819 16.2187 976.2541 -323.2541 49.5029 





















มกราคม 1105 1194.2847 0.8806 42.7317 964.8493 140.1507 12.6833 
กุมภาพนัธ์ 694 966.9934 0.8736 15.7294 1090.8682 -396.8682 57.1856 
มีนาคม 682 876.5796 0.8429 5.1151 831.7231 -149.7231 21.9535 
เมษายน 689 822.1057 0.8785 -0.8438 776.4614 -87.4614 12.6940 
พฤษภาคม 979 1000.8595 0.8789 17.1160 717.4921 261.5079 26.7117 
มิถุนายน 1016 1130.3823 0.8457 28.3566 858.0815 157.9185 15.5432 
กรกฎาคม 860 1050.8478 0.8755 17.5675 1017.9740 -157.9740 18.3691 
สิงหาคม 1299 1314.1851 0.8844 42.1445 939.0000 360.0000 27.7136 
กนัยายน 1087 1313.7058 0.8448 37.8821 1147.0798 -60.0798 5.5271 
ตุลาคม 890 1150.5638 0.8704 17.7797 1183.3318 -293.3318 32.9586 
พฤศจิกายน 1163 1256.3912 0.8864 26.5845 1033.2250 129.7750 11.1586 
























มกราคม 791 1108.1852 0.8626 5.5583 1224.9479 -433.9479 54.8607 
กุมภาพนัธ์ 763 961.9591 0.8818 -9.6202 987.2402 -224.2402 29.3893 
มีนาคม 930 1040.0168 0.8490 -0.8524 806.2817 123.7183 13.3030 
เมษายน 812 980.4819 0.8609 -6.7206 896.3641 -84.3641 10.3897 
พฤษภาคม 865 978.1040 0.8819 -6.2863 858.6179 6.3821 0.7378 
มิถุนายน 1228 1256.5590 0.8554 22.1878 825.0852 402.9148 32.8107 
กรกฎาคม 894 1134.5960 0.8572 7.7727 1100.8229 -206.8229 23.1346 
สิงหาคม 1084 1194.4590 0.8832 12.9817 1007.4373 76.5627 7.0630 
กนัยายน 777 1027.9684 0.8504 -4.9655 1032.8754 -255.8754 32.9312 
ตุลาคม 1008 1114.7418 0.8596 4.2084 876.9334 131.0666 13.0026 
พฤศจิกายน 981 1114.0456 0.8830 3.7179 988.2193 -7.2193 0.7359 
























มกราคม 872 1011.7636 0.8597 -6.2196 866.1953 5.8047 0.6657 
กมุภาพนัธ์ 800 945.7963 0.8812 -12.1944 887.9324 -87.9324 10.9916 
มีนาคม 825 957.4726 0.8483 -9.8073 791.2804 33.7196 4.0872 
เมษายน 1251 1252.1804 0.8667 20.6442 814.6901 436.3099 34.8769 
พฤษภาคม 403 783.5354 0.8628 -28.2847 1121.5844 -718.5844 178.3088 
มิถุนายน 527 674.8630 0.8449 -36.3235 640.6496 -113.6496 21.5654 
กรกฎาคม 937 904.1205 0.8751 -9.7654 553.3903 383.6097 40.9402 
สิงหาคม 996 1050.3424 0.8671 5.8333 771.6812 224.3188 22.5220 
กนัยายน 928 1081.4888 0.8456 8.3647 892.3552 35.6448 3.8410 
ตุลาคม 461 752.0066 0.8620 -25.4200 953.7699 -492.7699 106.8915 
พฤศจิกายน 639 732.7948 0.8674 -24.7992 630.0281 8.9719 1.4041 


























มกราคม 1072 1137.5541 0.8660 17.9518 843.5155 228.4845 21.3139 
กุมภาพนัธ์ 816 1026.6793 0.8637 5.0691 1002.2298 -186.2298 22.8223 
มีนาคม 599 833.8871 0.8466 -14.7170 880.3923 -281.3923 46.9770 
เมษายน 675 795.3098 0.8652 -17.1030 709.4402 -34.4402 5.1023 
พฤษภาคม 635 752.3960 0.8627 -19.6841 672.1557 -37.1557 5.8513 
มิถุนายน 906 935.2187 0.8527 0.5666 620.2790 285.7210 31.5365 
กรกฎาคม 985 1057.4078 0.8685 12.7288 809.6240 175.3760 17.8047 
สิงหาคม 1376 1385.0101 0.8693 44.2162 923.2455 452.7545 32.9037 
กนัยายน 1152 1382.3277 0.8517 39.5263 1218.6479 -66.6479 5.7854 
ตุลาคม 397 843.0080 0.8486 -18.3583 1234.8781 -837.8781 211.0524 
พฤศจิกายน 331 558.3264 0.8555 -44.9906 716.8466 -385.8466 116.5700 
ธนัวาคม 787 759.7560 0.8609 -20.3486 437.2072 349.7928 44.4463 
   
295.7629 0.8062 -64.7130 627.4761 -627.4761 
 
         
       
SUM 1729.4834 










α   =  0.7 
 















    
เมษายน 1233 1233.0000 0.8858 109.8800 
   
พฤษภาคม 926 1124.9249 0.8940 88.0845 1205.5144 -279.5144 30.1851 
มิถุนายน 1175 1338.3747 0.8457 100.6210 1023.8369 151.1631 12.8649 
กรกฎาคม 1250 1419.4728 0.8856 98.6687 1274.7057 -24.7057 1.9765 
สิงหาคม 1108 1323.0223 0.8912 79.1568 1357.1899 -249.1899 22.4901 
กนัยายน 962 1216.8785 0.8430 60.6267 1185.8806 -223.8806 23.2724 
ตุลาคม 785 1003.7566 0.8804 33.2519 1131.3190 -346.3190 44.1171 
พฤศจิกายน 653 824.0319 0.8862 11.9542 924.1362 -271.1362 41.5216 





















มกราคม 1105 1211.6887 0.8820 45.9435 977.5436 127.4564 11.5345 
กุมภาพนัธ์ 694 925.4604 0.8794 12.7263 1114.5393 -420.5393 60.5964 
มีนาคม 682 845.0979 0.8450 3.4175 794.6364 -112.6364 16.5156 
เมษายน 689 801.3977 0.8809 -1.2943 748.3664 -59.3664 8.6163 
พฤษภาคม 979 1019.3086 0.8835 20.6262 703.6142 275.3858 28.1293 
มิถุนายน 1016 1153.6448 0.8468 31.9972 878.7371 137.2629 13.5101 
กรกฎาคม 860 1039.1154 0.8782 17.3446 1044.3850 -184.3850 21.4401 
สิงหาคม 1299 1346.1904 0.8875 46.3176 933.3366 365.6634 28.1496 
กนัยายน 1087 1316.3359 0.8457 38.7004 1179.1441 -92.1441 8.4769 
ตุลาคม 890 1115.9176 0.8742 14.7885 1189.9910 -299.9910 33.7069 
พฤศจิกายน 1163 1256.4754 0.8894 27.3655 1003.5369 159.4631 13.7114 
























มกราคม 791 1060.4217 0.8678 1.2671 1244.2828 -453.2828 57.3050 
กุมภาพนัธ์ 763 919.0003 0.8865 -13.0017 944.3030 -181.3030 23.7619 
มีนาคม 930 1040.3393 0.8494 0.4323 767.4360 162.5640 17.4800 
เมษายน 812 967.2556 0.8663 -6.9193 903.1342 -91.1342 11.2234 
พฤษภาคม 865 971.1428 0.8867 -5.8386 851.3147 13.6853 1.5821 
มิถุนายน 1228 1301.5940 0.8541 27.7904 819.9340 408.0660 33.2301 
กรกฎาคม 894 1121.1636 0.8629 6.9683 1151.7003 -257.7003 28.8255 
สิงหาคม 1084 1194.2094 0.8877 13.5760 1000.2998 83.7002 7.7214 
กนัยายน 777 999.1407 0.8503 -7.2884 1031.5787 -254.5787 32.7643 
ตุลาคม 1008 1115.2697 0.8649 5.0533 855.8627 152.1373 15.0930 
พฤศจิกายน 981 1109.6357 0.8876 3.9846 994.5537 -13.5537 1.3816 
























มกราคม 872 1002.1747 0.8652 -6.3821 854.7350 17.2650 1.9799 
กุมภาพนัธ์ 800 929.6846 0.8862 -12.9929 883.8208 -83.8208 10.4776 
มีนาคม 825 955.9145 0.8489 -9.0706 777.4769 47.5231 5.7604 
เมษายน 1251 1296.1915 0.8702 25.8642 819.2074 431.7926 34.5158 
พฤษภาคม 403 714.9412 0.8701 -34.8473 1171.6093 -768.6093 190.7219 
มิถุนายน 527 638.6012 0.8477 -38.9965 577.3176 -50.3176 9.5479 
กรกฎาคม 937 933.6207 0.8769 -5.5949 521.7729 415.2271 44.3145 
สิงหาคม 996 1079.7164 0.8727 9.5741 807.4535 188.5465 18.9304 
กนัยายน 928 1093.0984 0.8478 9.9549 923.3886 4.6114 0.4969 
ตุลาคม 461 698.9312 0.8660 -30.4573 967.2300 -506.2300 109.8113 
พฤศจิกายน 639 713.0917 0.8739 -25.9955 583.3745 55.6255 8.7051 
























มกราคม 1072 1172.3375 0.8684 21.8707 882.8208 189.1792 17.6473 
กุมภาพนัธ์ 816 1011.9095 0.8705 3.6408 1043.5781 -227.5781 27.8895 
มีนาคม 599 795.8770 0.8486 -18.3265 866.8769 -267.8769 44.7207 
เมษายน 675 777.3553 0.8684 -18.3460 675.2421 -0.2421 0.0359 
พฤษภาคม 635 738.3332 0.8700 -20.4136 660.7120 -25.7120 4.0491 
มิถุนายน 906 962.7646 0.8532 4.0709 609.1938 296.8062 32.7601 
กรกฎาคม 985 1084.0235 0.8704 15.7897 839.6169 145.3831 14.7597 
สิงหาคม 1376 1437.1082 0.8743 49.5192 956.8048 419.1952 30.4648 
กนัยายน 1152 1391.1595 0.8519 39.9724 1268.3589 -116.3589 10.1006 
ตุลาคม 397 748.6073 0.8534 -28.2801 1245.6990 -848.6990 213.7781 
พฤศจิกายน 331 481.0963 0.8650 -52.2032 629.8150 -298.8150 90.2764 
ธนัวาคม 787 775.3218 0.8601 -17.5603 365.3844 421.6156 53.5725 
   
227.3285 0.8108 -70.6036 646.6916 -646.6916 
 
         
       
SUM 1723.8036 










α   =  0.8 
 















    
เมษายน 1233 1233.0000 0.8858 109.8800 
   
พฤษภาคม 926 1093.7885 0.8952 84.9708 1205.5144 -279.5144 30.1851 
มิถุนายน 1175 1349.4340 0.8454 102.0383 994.9282 180.0718 15.3253 
กรกฎาคม 1250 1419.1791 0.8856 98.8090 1285.7578 -35.7578 2.8606 
สิงหาคม 1108 1293.8197 0.8932 76.3922 1358.8313 -250.8313 22.6382 
กนัยายน 962 1184.4007 0.8437 57.8110 1158.3516 -196.3516 20.4108 
ตุลาคม 785 957.5836 0.8823 29.3482 1100.0755 -315.0755 40.1370 
พฤศจิกายน 653 782.2406 0.8903 8.8791 881.5414 -228.5414 34.9987 





















มกราคม 1105 1229.6337 0.8831 48.7656 1004.4539 100.5461 9.0992 
กุมภาพนัธ์ 694 879.2952 0.8852 8.8552 1138.1492 -444.1492 63.9984 
มีนาคม 682 822.0318 0.8458 2.2433 751.9764 -69.9764 10.2605 
เมษายน 689 789.0160 0.8826 -1.2826 727.9219 -38.9219 5.6490 
พฤษภาคม 979 1042.2773 0.8879 24.1718 697.3341 281.6659 28.7708 
มิถุนายน 1016 1174.2444 0.8468 34.9514 902.0300 113.9700 11.2175 
กรกฎาคม 860 1021.3435 0.8806 16.1661 1067.2509 -207.2509 24.0989 
สิงหาคม 1299 1377.8465 0.8907 50.1998 921.2500 377.7500 29.0801 
กนัยายน 1087 1312.5388 0.8459 38.6491 1209.2641 -122.2641 11.2479 
ตุลาคม 890 1078.7928 0.8778 11.4096 1189.8330 -299.8330 33.6891 
พฤศจิกายน 1163 1262.6295 0.8922 28.6523 971.0272 191.9728 16.5067 
























มกราคม 791 1009.1693 0.8731 -3.5284 1265.2626 -474.2626 59.9573 
กุมภาพนัธ์ 763 885.2754 0.8907 -15.5650 897.2385 -134.2385 17.5935 
มีนาคม 930 1052.6501 0.8485 2.7290 736.3817 193.6183 20.8192 
เมษายน 812 955.0879 0.8720 -7.3001 921.4559 -109.4559 13.4798 
พฤษภาคม 865 966.4839 0.8909 -5.4305 844.1845 20.8155 2.4064 
มิถุนายน 1228 1349.9682 0.8516 33.4610 815.4893 412.5107 33.5921 
กรกฎาคม 894 1096.9087 0.8691 4.8089 1206.2922 -312.2922 34.9320 
สิงหาคม 1084 1193.7361 0.8918 14.0108 981.5254 102.4746 9.4534 
กนัยายน 777 971.4758 0.8490 -9.6163 1028.5084 -251.5084 32.3692 
ตุลาคม 1008 1120.2165 0.8706 6.2194 835.9627 172.0373 17.0672 
พฤศจิกายน 981 1105.3415 0.8916 4.1099 1004.5140 -23.5140 2.3969 
























มกราคม 872 995.3629 0.8709 -6.4102 845.0475 26.9525 3.0909 
กุมภาพนัธ์ 800 915.6411 0.8907 -13.7414 881.7011 -81.7011 10.2126 
มีนาคม 825 959.0532 0.8482 -8.0260 764.4462 60.5538 7.3399 
เมษายน 1251 1339.3383 0.8741 30.8051 828.2663 422.7337 33.7917 
พฤษภาคม 403 636.0082 0.8778 -42.6084 1220.3293 -817.3293 202.8112 
มิถุนายน 527 615.7167 0.8486 -40.3767 503.3376 23.6624 4.4900 
กรกฎาคม 937 972.6614 0.8785 -0.6446 502.8897 434.1103 46.3298 
สิงหาคม 996 1102.1198 0.8791 12.3657 853.2433 142.7567 14.3330 
กนัยายน 928 1097.7382 0.8484 10.6910 945.7649 -17.7649 1.9143 
ตุลาคม 461 641.4746 0.8705 -36.0045 973.7960 -512.7960 111.2356 
พฤศจิกายน 639 702.5962 0.8806 -26.2919 532.2703 106.7297 16.7026 
























มกราคม 1072 1198.7714 0.8717 24.7823 929.9101 142.0899 13.2547 
กุมภาพนัธ์ 816 986.0053 0.8780 1.0275 1077.4878 -261.4878 32.0451 
มีนาคม 599 759.6725 0.8491 -21.7085 841.2143 -242.2143 40.4365 
เมษายน 675 767.0519 0.8721 -18.7997 643.3040 31.6960 4.6957 
พฤษภาคม 635 728.2582 0.8777 -20.7991 656.9426 -21.9426 3.4555 
มิถุนายน 906 995.1242 0.8521 7.9674 600.6875 305.3125 33.6990 
กรกฎาคม 985 1104.1414 0.8731 18.0724 874.8378 110.1622 11.1840 
สิงหาคม 1376 1478.6752 0.8803 53.7185 984.9314 391.0686 28.4207 
กนัยายน 1152 1387.9842 0.8510 39.2776 1305.8224 -153.8224 13.3526 
ตุลาคม 397 649.1973 0.8601 -38.5289 1246.1982 -849.1982 213.9038 
พฤศจิกายน 331 422.9358 0.8754 -57.3022 537.5794 -206.5794 62.4107 
ธนัวาคม 787 812.9299 0.8569 -12.5725 311.1678 475.8322 60.4615 
   
160.0715 0.8171 -76.6011 688.3541 -688.3541 
 
         
       
SUM 1724.6054 










α   =  0.9 
 















    
เมษายน 1233 1233.0000 0.8858 109.8800 
   
พฤษภาคม 926 1062.6520 0.8964 81.8572 1205.5144 -279.5144 30.1851 
มิถุนายน 1175 1367.3433 0.8448 104.1406 966.0195 208.9805 17.7856 
กรกฎาคม 1250 1417.1437 0.8856 98.7066 1303.4847 -53.4847 4.2788 
สิงหาคม 1108 1264.0435 0.8954 73.5259 1358.7976 -250.7976 22.6352 
กนัยายน 962 1158.6014 0.8441 55.6291 1129.9935 -167.9935 17.4629 
ตุลาคม 785 919.1500 0.8841 26.1211 1075.3727 -290.3727 36.9902 
พฤศจิกายน 653 750.8811 0.8941 6.6821 846.3967 -193.3967 29.6166 





















มกราคม 1105 1242.6954 0.8843 50.7680 1041.1957 63.8043 5.7741 
กุมภาพนัธ์ 694 827.9156 0.8913 4.2132 1156.5028 -462.5028 66.6431 
มีนาคม 682 809.0525 0.8455 1.9056 703.6826 -21.6826 3.1793 
เมษายน 689 782.3137 0.8841 -0.9588 717.1453 -28.1453 4.0849 
พฤษภาคม 979 1066.6693 0.8926 27.5726 696.4373 282.5627 28.8624 
มิถุนายน 1016 1190.9050 0.8459 37.2389 925.1896 90.8104 8.9380 
กรกฎาคม 860 998.2427 0.8830 14.2488 1085.8495 -225.8495 26.2616 
สิงหาคม 1299 1410.9530 0.8940 54.0950 903.7950 395.2050 30.4238 
กนัยายน 1087 1303.0401 0.8453 37.8942 1239.2674 -152.2674 14.0080 
ตุลาคม 890 1041.2206 0.8816 7.9228 1184.0548 -294.0548 33.0399 
พฤศจิกายน 1163 1275.6607 0.8949 30.5745 937.9814 225.0186 19.3481 
























มกราคม 791 953.4722 0.8790 -8.8754 1286.7664 -495.7664 62.6759 
กุมภาพนัธ์ 763 861.7848 0.8944 -17.1566 845.3452 -82.3452 10.7923 
มีนาคม 930 1074.2059 0.8467 5.8012 714.2802 215.7198 23.1957 
เมษายน 812 939.4043 0.8783 -8.2591 949.3214 -137.3214 16.9115 
พฤษภาคม 865 963.4825 0.8946 -5.0254 832.8621 32.1379 3.7154 
มิถุนายน 1228 1401.1824 0.8482 39.2472 811.5047 416.4953 33.9166 
กรกฎาคม 894 1060.1677 0.8765 1.2210 1265.0783 -371.0783 41.5076 
สิงหาคม 1084 1196.6626 0.8952 14.7484 949.5353 134.4647 12.4045 
กนัยายน 777 945.6275 0.8468 -11.8300 1027.4756 -250.4756 32.2362 
ตุลาคม 1008 1128.3883 0.8774 7.6291 818.4871 189.5129 18.8009 
พฤศจิกายน 981 1099.8862 0.8950 4.0160 1016.9376 -35.9376 3.6634 
























มกราคม 872 990.0048 0.8775 -6.3850 837.8495 34.1505 3.9163 
กุมภาพนัธ์ 800 902.8182 0.8946 -14.4651 880.3540 -80.3540 10.0442 
มีนาคม 825 966.3269 0.8465 -6.6677 751.6907 73.3093 8.8860 
เมษายน 1251 1379.0037 0.8790 35.2667 842.1266 408.8734 32.6837 
พฤษภาคม 403 546.8735 0.8867 -51.4730 1265.1631 -862.1631 213.9363 
มิถุนายน 527 609.8199 0.8474 -40.0310 419.3770 107.6230 20.4218 
กรกฎาคม 937 1016.3544 0.8812 4.6255 500.8496 436.1504 46.5475 
สิงหาคม 996 1113.0525 0.8871 13.8328 905.2895 90.7105 9.1075 
กนัยายน 928 1098.2640 0.8473 10.9706 954.9493 -26.9493 2.9040 
ตุลาคม 461 581.7828 0.8767 -41.7745 977.4075 -516.4075 112.0190 
พฤศจิกายน 639 702.2972 0.8882 -25.5456 479.0382 159.9618 25.0331 
























มกราคม 1072 1212.7458 0.8771 26.3215 984.3462 87.6538 8.1767 
กุมภาพนัธ์ 816 950.7167 0.8867 -2.5136 1100.5806 -284.5806 34.8751 
มีนาคม 599 729.7080 0.8477 -24.3631 805.1444 -206.1444 34.4148 
เมษายน 675 763.1752 0.8774 -18.5801 618.6426 56.3574 8.3492 
พฤษภาคม 635 718.9576 0.8866 -21.1438 660.2596 -25.2596 3.9779 
มิถุนายน 906 1031.6624 0.8492 12.2410 591.5465 314.4535 34.7079 
กรกฎาคม 985 1114.7073 0.8778 19.3214 915.9704 69.0296 7.0081 
สิงหาคม 1376 1510.2614 0.8878 56.9447 1005.3854 370.6146 26.9342 
กนัยายน 1152 1377.5798 0.8486 37.9821 1330.9309 -178.9309 15.5322 
ตุลาคม 397 548.6164 0.8701 -48.7125 1242.5193 -845.5193 212.9772 
พฤศจิกายน 331 385.5436 0.8863 -60.1485 443.8086 -112.8086 34.0812 
ธนัวาคม 787 867.2196 0.8515 -5.9661 276.1265 510.8735 64.9140 
   
86.1254 0.8265 -83.4789 749.3346 -749.3346 
 
         
       
SUM 1732.5770 
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